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Vorwort, 



i)aä ^ebüifnt^ tiac^ einer Daiftelluttg be^ Zitimdjt^ üon b'wlo^i\d)tn ^ejic^tS« 
^imftm aia ifi immer t>tingeitbct gemorben: ber Sufammm^atig ber ^orm eines XiereS 
mit feinet SeBendmeife, bie $atmimie |mif(|en bem iBau cined Otganed unb feinet 
ICätigteH fäKt ttietfail^ fo in bie Xngen, ba| oerlodenb ifi, biefe Setrat^ngdmeife 
noc^ allen SHic^tungen bttrd^jufü^ren, 6iS ^inob ju ben einfoc^flen ^^eftanbteifen be§ %\et* 
tkpva, jtt ben <Sie»eben nnb ben fte jnfammenfelenben Bellen. £)te ^enbelebung ber 
^tiftommung^fcfire biircfi Dartoiit l^atte bie ?lT&eit#fToft ber ßt'P^Pn^" ^^^^ ^'^^l ftwf 
®ebict bec ijiftorifcften, niorpliologijdjen 6tubicn gdentt: bie rernfeidjenbe A-oriuenfunbe 
(oi jo bie fcf)Iagenbfieu Seweifc für bieje fiepte. S)obur{| tourbe [ür lauge ^eit bie 
biologii'die S3etrac^tunggix;ei{e Miq prüdgebstfngt; mit iBetrfibniS t^ahe td^ oft genug 
bie Stfa^iung gemacht, b<k| hai ))rä4ttge Su(^, in bem biefe aSetiad^ungSroeife gum 
elften SDtate im 3ufammeni|ange buT(l^gefül|ct murbe^ bie „anatomif(l(|>))^^fio(ogtf^e Über« 
fid|t beS Ziemt(|ed'' tton Oeigmann unb 911. Seutfart, jüngeren 3o(>togen nnb 
^^^fiologen nt(^ eintnal bem fRumen nod^ 6e!annt mx. IRut mentge blieben auiäf 
toä^renb ber ^od^fCut bcfjcnben^tfteDretifdjcn Sntereffe? btejer ^orfc^uitg^rid^tung tre» 
itnb oerftnnben c§, fte mit ber ^iftoriid^en SBürbigung ber ^i^aiiüer^ältniile in frudnlmren 
ßiilommen^ang ,5,11 bringen. SJiefir utib ine!)r fiaben firf), naitibem jeht bie SibftammungS» 
leljie ^uiii fidjeren Öefi^ ber äBijjenjdjaft geiworbeu ift, aiid) bie Stubien ber gorfc^er 
miebet anbeten Kn^aben gugewanbt nnb bie Biotogifdje (^oiic^uug cifveut fid^ miebet 
ollgemetnet Sbter^nung, »ot allem in SerBinbung mit espetimenteflet SBe^anblnng bet 
Probleme. Wknn aBet fetft hai Sntereffe für bie Biologifd^e SEtetrof^tung ber SeBemett 
fo flberand weit oetBrettetr ujenit bie ^^acfifrage ita^ einet (£tnfül^rung in biefe SBetratB^ 
tung°tTidfe fo allgemein ift, fo gctüfirt ,^iüctfeno§ ein gro|e§ ^cibienft baran oudfi ben 
©d^ulmännern, bte mit feinem pabagogifc^en ^efütil nnb 'Inn-ftünbrn^ fiter baä $eiT 
für ben naturiinffenidiaftlidien Sd)uIuutevTic!)t furfften nnb fanben. 5^f)rc ?(rSejt, oerbieuft- 
üoü unb crjolgreidi für bie Schute, fann lüc^t uerfe^kn, aud) ber biologifctjen güijd)unQ 
numt^ettei Anregung geBen unb bie ^ufmetlfamfeit auf bie ^aijheic^en banfbaten 
Aufgaben lenlen, bie auf biefem Gebiete no(| }tt löfen finb. 

@o finb benn bie Beiben i8etfaffet bet tlttffotbeiung, eine IBiologie ber Xiere au8« 
^uatBeiten, bte not me|r atö fieBen äal^ren non bet SBertogSBudj^anbtung an fte erging, 
gerne gefolgt in ber Überscngnng, ba^ bnmit einem n^irfltdien ^^cbür^nt« ii'6get)olfen 
luerbe. X'ie "Seilung ber 5trbeit, mic fie jetjt bnrdjgcfübn ift, nmr iefir na[)cliegntb: 
eitietjeitä baä Ziti, unabhängig oon bet Äu|eutt?elt, nur in ^jinfic^t ouf Mb betriebe 
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feinet CtäQntämuS, auf ben Bufanrmen^Qng von 99qu unb ^unttimt lielrac^tet ai t crfelt* 
bie 5!?iifuni3 ber äußeren Sinpffe unb bie ©egenäu^erungcit, gu beucn bcr Drganiömu« 
bitrd) iDld)c ginflüfjc manlofet Wirb, ^-reifid) ^at wie bei jebct lünftlic^en Xeilung 
etneiS cinbeitlitfien ®tpffe§, fo auc^ iiiev ergeben, bafe biefcS ^eihing^Jjrin^ip n{(f)t fon^ 
jequent buidjgefü^vt werben tann, ütjnc ba^i babei mandimal Stufte geireunt werben 
mußten, bte man fonft mtteinanbcc Bcatbeitet fiiibct Bo \üi)it. ja bie ^etroc^timg ber 
gortpftanäung uotürgein&ft }U betjenigeu bet sätut^iflege »nb biefe »etier auf bi» ®e^ctt» 
f(^ft9« unb @taa(en(eben ber Xtere; aber foAie bad (5i Dom SRuttertiere (odgetrennt 
ift, ftettt c§ einen gcfonbcrten €rgani§mu§ oor, ber ouf bog SWuttertier ivirlen unb uon 
btefem beetnflu|t werben fann. 60 ift alfo bie ^rutf^ftege jiu ber ©taatenbilbnng in 
ben ^Weiten S5onb uerwiefen, — unb fot^e ^^eifpiete liefen fit!) tiiele anführen. fBenn 
ficf) wirflicfi barau?^ ^Rarfiteiff ergeben füllten — iinb baö be^iWetfeln mir — [d fteftcn 
l'ie borf) uu'it jurücf hinter bcn ikirtcilen, bie unjete ^eneilttng bes <ötof]eä tut bie Öie> 
jdjlüjjen^eit bei XarücUung mit fidj bringt. ' 

^ nittl ge[te{)en, ba| ic^ mir bie SCrbeit nid^t \o {c^iuierig unb langioietig t)or« 
gefteQt ^abe; wie fie fid^ beim »eiteren Anbringen erwied. 0ber iäi banfe ber fÖe^ 
f<^fiftigunfl mit btefem @toffe eine brülle reinften (SknuffeS. Slnregungen, bie befonbers 
in ben ^^ürtefungen meines i»er|iorbenen ße^retl ©imer »nb in ben ^ortefnngen 
@rei! "f*Tn-§ über aflgemeine pjPP^t^Sic erfinltcn fiatte. He irfi nl§ Saltcnfer <St«bcnt 
ntattd]em (Mebonfenaiiötain'di mit meinem ^reunbe O. öd} in eil uerbünfe, bic mir bei 
iijeftiire lutb 9caturbeoljnd)tnnci jngefloffcn Waren, wiirben boppelt lebenbig unb bilöcten 
bie (üiuublagc, auf ber bas Ö)ebäube biefc§ ^ud^ei aufgeridjtet würbe. 

^)ad fbüä) i\i fo gehalten, ha% jeber, ber über eine gute @(||ttlbilbung loetfügt, el 
tterftefjen fann; t>or oUem finb größere SQortenntniffe auf bem ©ebiete ber j^f>otf>^it nid^t 
t>oraudgefe|t. Überall, m mir gute, ni(^t mi6k>erftönbtt(|e beutf(^e Sc^eiij^nungen beft^en, 
finb bte frcmbjprac^lid^en SSenennungen minbeftenS in irväii Sinie geftetti S)ie miffen» 
f(f>rtftfidien ^Jiamen ber Tiere finb }.mar immer ongefübrl; aber Wo ein etnmanbfreter bent^cficr 
9(nme inirbanbeu ift, finb [le nur, (^leidiiani .3,nr (jrlduteninL3, in Äiammer beigefel3t. trtiimos 
lüi^ijdie örflärungen frenibjpradiliriier 5a^"ii'^i'5brücfe finben fic^ im ^Tiegiftev, 'i^ielleidit 
wirb müU(^er bie 2)üt[ieUuug fdilidjt unb troden finben; wa» bie Jtmil rüljmenb 
mami^em populären natttrmiffen{c^aftlid}en SBerfe nod)|agt: „t^ lieft fid) wie ein 9ioman", 
bas wirb niemaub auf bies S9u(^ onjuwenben oerfud^t fein. (Eine pritfelnbe unb „geiftrei(!§e" 
^arfteHung wirb fi<!^ um fo tdä^ttt entbel^ren laffen, ati ber @toff in fo ungewö^Iid^em 
3Ra^e überall wieber feffett unb überrafi^t @ad^(i(^e ftlar^eit War baS |)auptjtet 

betcf?ränfte 3?flttm bc§ 5?udie§ geftattetc c§ mcift nicfjt, nuf wificnfcf)Qftlicf)e 
Streitfragen naficr etnjugelien; bann ift bie ^;!lnfid}l norgctraesen, bie id] für bie malir^ 
fdieinlidsüe lialte; aber e5 ift nirgenbs Derjaumt ju betonen, ba| i^r auc^ aubere läuf* 
foijuugeii gegenübeijle^en. 

Siteraturoet^eic^nis, baS biefem SSanbe Beigegeben tft, foE nid|t etwa eine Stuf^ 
}ä^lung ber t>on mir benu^ten fdnä^ unb Vuffatje bieten, fonbem ü\i Unierftfl|ung für 
fofc^e bienen, bie trgenbeme «jfrage nS^er »erfolgen woQen. SDeS^atb finb bort befonberi 
auc^ fold^ Serfe aufgeführt, bie lufantmenfaffenbe Überftt^ten über irgenbein (S^ebiet geben 
iinb mit reiff?fi(ficn ^iteraturnßcfimcifen nerfelien [inb; biefe finb burd) bie beigelegten 
iöe^iietdjnungen unb 1!!^ ) tenntltd) gentad)t. "I^ie "^lu^^mül)! ber liier aufgefülirten 
SBerfe war fdjwieng; nodi gar rnandie^ üerbtente ml)l bort fte^en; aber auc^ ^ier 
wäre ein ^woki e^er oerwirieiib aU faibcrub gewefen. 
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$Bei ber ffudarBeitung beS Su(^ed f^ht Don fo Dielen Seiten fcemtblic^e Untet» 
ftu|mig erfolgten, bog tc^ gac aUt bte ^(fer nennen !ann. Sor affem f^u^be t# 
ijrcunb 3)ofIein m TlüvAm\ "Danf für bie genaue Durc^ficfit bc§ fjanjcn 5[r?anuffri^t§ 
unb für iDie{facf)e ^Mitteilungen unb 5!?erBefferungcn. ^Oh'm 3kuber '^aui .fKp'e in 
SSenebii^ tjot mir burd) baö fcitifc^e £e)cn mefyrcrcr ^IHdinitte einen tDiüfonnneneu Sienft 
geteiltet. 2}?cin SIffiftcnt Dr. 93, Ätott I)at fic^ ber müfieooüen ^tnfcrtiQunö beä OkaifterS 
untetjogeu unb bieje Siibeit in umtieiljafter S2Bei[c erlebigt. 2)cm £unftmaUi £orcjij 
aRiKtet^aOtai«} in TOnc^en, bem treffttd^en Stamtx ber 8nt))$tbien nnb 9le)»t{ßen unb 
i^ Seben8n)etfe, (in td^ für ntontl^e feine iBcnterbmg )tt i>aal t>et))fli(^tet. SBie er, 
fo l^Ben aud^ bie anberen obengenannten ftfinftter i^r SSefted geletftet, um ba§ f&viä^ 
trefflicf) au?5uftatten. ?lber eine fofd^e STuiftottititg wäre nt<$t möglich getoefen o^ne 
bte Opferunlligfeit ber ^edogSbu(^^imbtnng, bte meinen Ißiinfd^en mett entgegen« 
gefoitimcn i[t unb leine S?often gefc^eiit hat ©ie ade finb an beni ^^'f^önbefcmmen 
beä SBerfeg beteiligt. 9)a§ S3udi jeUi[t aber fenbe id) t}inau5 mit bem aiHmidje, bofe 
ber Üefer beim Stubium be<:jelben ben gleid^en (>5emi| finben möge, ben mit bie Slu#» 
Qtbeitung biefeS anjietienben Stoffeä bereitet l)at 

^erttn^Silmecgbocf, ^^ebruar li)lO. 

R. fHttt, 
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tAt mtt (g.) tx^et^neten SBctle üeten }«jammettta1feniie ttbetfid^ b«i Bctceffenben ®eüete», bte 

mit dB ) bf^ciLtiuccn entl]alten einge'^enbe BitenrtiidKCsei^niffe. 

3iim ^d^f^kige» x":Ber fiift?mottt<!)-i50otogtt(if)e unb öetcjleidjenb^anattimli^je Stagcn 
fiiib p emufe^en: a>ie Üe^rbuttict b« Zoologie öou i @. 3J. Boos (ö. Äufl. 3eaa 1908), (£. Clau«« 
<»to6»en (7. «ufL SRaiiutg l»Oä. (S.)). «. ® oette (SeU>M0 l^OS) utib ». ^ertivis (9. »ttfl. 1910 (&.)); 
SI. fiang, SeljrbuA ber öerglciC^atteti TTnatomic ber iiiivtcll^len Tiere. i'C > 2. ^iifl. Inlwdye erfdiiencn 
3eB(t 190"; e. Segen baur, t^ergleid^enbe Anatomie ber iÖirBcUicie mit ^etüdfii^liaiuia ber äöitbeU 
lojen. ÄeMJjig IS98 (Sc^(t anreaenb unb In^oltöuid), ober ^dflott ledbat); ». SBiebet«]^eltn, ««p« 
flletc^enbe Slnatomie bet XBirbettim. (2-) (7. SufL 1909). $flv entiDtdlnngSgef^id^tli^e i^rogen: 

STi?r^(^eIt unb ^. Reibet, Öe^rBud^ ber bcrgl. ®ntt»id[ung!§gei(^)fcftte bet ttirbeHpfen Ticie, aflge* 
mcmet leil, l.— 8. fiiejetiing. (jß.) ^ena 190S— 180Ö. 6t>eaieIIer teil 3eno 1000. 0, ;^ertttig, 
2tt)tbixd) bet (fntttUnitngSget^tdtte be» aXenfii^en unb bei SBtxbeltlete. (S.) 8. ünft. Sota 1906. 
». S5onnet, fie^rbud) ber ®ntTOtcnungögei(^td)te (Säuger), «ertiti 1907. C .v)cittDig, ^anbbud^ bet 
berfilentenbfn unb eEpermcnteÜcn (JntrottflungäleJirc ber S?ivliettictc. 3 !BäiTbe, fe^r oitÄtüfirlie^, bon 
^a^lreidien &ütt)itta. Gearbeitet. IX-} 1906. ^üx p^^iiologi jc^e i^rogen; B.£anboi0, Se^xlbui^ 
bet y^t^fiolDgie bcd SRciif<^eti. S QAttbe. 18. Unfl. SHen unb SiAp^ii 1909; 0. 0. »nnge, Se^bnd^ 
bet tp^wologic. 9 »be. S. tKnfl. SeiptiQ 1905. 91. 3ttn| unb 2oeh)i},, Celirbud) ber ^CTii^ripiogie. 
2ci!??i(5 1910 ©in? r^unbgrube für ätteie ßüetatut attctomijc^en unb p^^^iologildjen Sn^^ftltä ip« 

^JUhlne^i^ioioatb^, Le9oa8 sur la Phjäologie rAusktomle compaiee. 9 SBbe. ißattS 1857^1870. 
^üt til^i)fioto0tf 4)«d|)emif die Stagen: C. tlbbctl^atben, fie^bui^ bet pl^fioIoglt^CC^le. 9. 9u{I. 
5?ien unb JctLviij 1009. ^fir allgemein btoln gifAc t^-ragen: E. Sergmann iinb Scucfort, 
3luatomii4)'^^Qiiolj}gii(!^e Uberfitt)! bei ^ierret<l|d. Stuttgart 1855. %. Sofleia, 2e^iI>U(^ bei$sotoao£m 
funbe. Sena 1909. 3. ». Uejclült, Äkitfaben in bcii @tttbium bei ciyeiimenteOen Biologie bet 
«Boneriieic. (S.) 9Bie«baben 1905, Umwelt unb Snnenioelt bet Xieie. IBctHn 1909. SRotgan, 
(E{))etimentene doologie. S)ent{<|e tlbetfe|}iuig. (£.) Sei)>$ig 1909. 

6{nUffurig. (II. ißcmarb, Legcaut sor les pb^uomenM de la tßottl 1S78. — 0. ^ett> 
lti!<^, ^tdaemetne >öioIc{?i? S ?rnf! ^ena t909. — ??erwtirii, ^IHgeweltte ^l^ftologie. 6. Ibifl. 
.^ena 190«. (2.). — 3- iftojentljal, MOgemeiiic 5p:^9jiologie. ^^np^^^ 1901. 

A. 1. So^e, fltülel: Seben, fiebenStraft in Sßagnett ^nbnfiileiin^ bet tßlt^fiologk 1. 1849. — 
fiot^S. Äann bie ficntinuiltit U-v 5?e!)cn-?t)pvflängc jeitnicntg unfcvtn-cn-rien Serben? ^'.üt CM. TO. 1800,, 
@. 673. — <|. gering, Über bag Oiebä^ltni^ iM eine allgemeine 3>inItion bet organiiierten ^}){aterie. 
Vlmano^ bet tltob. b. äBi{{enfd^. SSien 1870. — 8. Vt. SBcinlanb, übet jh>]|(e^btai|etfe|itRg o^ne 
€fiuet^offaufna^me bei Aacaris, ctn tietif<bet ^(iinngftptotel. 3*^1^- f- Biologie 49. I90i. @. 66. — 
SB. Äoc^s, S3orgänge beim (Einfrieren unb ?(it«trp(fnfn ton Tieren uiib ^flnn-;cnfafflen. ®iol. EM. 12, 
1892. 6. 330. — löa^metiew», Übet bie Xempeiatut bet ^njelten. ^citjc^r. {. toi«, ^ol 66. 
1899. 6. 581. ^te ttb^fingigfeit bed ftitif^e» fünftes bei Sfnfeften Dmt beten finUffi^tung^gef^ivinbig« 
feit ebenba 67. 19Ü0. ©. 529. — €>. Sojdienberfl, ®ie Seigre bon ber Urjeugung fonft unb je^t. 
^atlel882. (3.Ü.)- 3 Cf ?tlb red) t,aSorfragen ber Biologie. SBieebaben 1899. 96©. (8.). — C. ^fliydilt, 
%ke^mämüA unb Dualismus. 1901. 107 @. (£.). — ^. %>tit\^, Skx SJitaUSmud als iSf- 
f<^t<^te unb att Se^te. £el^|i« 1905. — C Stdbt, (9e{^te bet bioI«gif<^n Z|eoti«tt (eti bem dnbe 

brt 17. oafirf)untetf§, Jein.^ig 1005—1909. 

B. (ttiinuiiiLt, 5Jioriil|iU09ie «nb SSioIngie in 3tnc. .^enn 1904. (fi.). — 2K. ^eibenl^ain, 
^jilasma uiib j^tüt, m 0. 23iubelebeaiä §«nbbud) bet anutoinie be* Mtn\äitn. 8. 8b. 1907. — 

1. O. fdüt\dfU, llnteifu^ungen übet münfro^d^e Si^Aume unb ba< !ßioto)>Ialma. £ei|))tg 1898. — 

2. 9ilt)umblet, ?(ggregntjuponb iinb bte p^t^fifonft^en 95efonberlieifen bf§ Iff^cnben B^lI^ViItej. 
äeitji^t. aUg. g^^^fiol. 1. i6b. ®. 279 unb 8. SSb. @. 183. (£.). £. äil^umbUt, BeQenmei^r 
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tutb SeücTtfcfilc. Serl). öK-i. X- Jlatml u. frjtc. imi ailg. II. (3) - 2. Q. iloricfielt, 59dtt5ge 
jia SWorptjologie unb $ö«l[«<'l»fl»« ^ts iittlhtnA. 3©fil. ^a^rb. Sibt. f. Sin. 4. 1889. — SOi. Sjenoaia, 
S>ie ^l|9fbIofl. Sebctttung btf BeOlenid. Sfoi^. f. b. gef. $$9ftoL 6i. I89i. — IR. Ootbfi^nibt, 
f)n (S^mibtalatipaxat kb^aft fmifHonuienbet «etwiSsellen. SooI-^a^rB. mt \.^mi. 21. 1904. 6.1. 

C. @. &(itfel, (SSeneretTc 5D?oi1)^clcGk ber C?rqßm§men. i. Sb, lS6f. — d. f^rotJen, Über 
Äl&eitätcilung. 3Bien 138». — SRabl, S)ie SJebeutung öeö i}5tin^t^si oon bei (Äottelatiou ia bei 
»i«(ogte. «Hot Ul Sl. IMl. & 401. 

D. 1. 91. fieutfart, Über einige ^erjd^ieben^citcn ber %kx! unb ^flanjen. ?Irc^. f. ?2aturgefii). 
17. 1851. 6. 146, SInuö, lUicv bic (MrcTt,:5c bes tifviid)i'n unb pftsn,^!. Peben? Üei}js,tg 18C8. 
%. ß. SSöbeilein^ Über bic Öe^ieijungcn uai)e üerioonbtei üetjoimen juetnanbet. .geitic^r. f. Mot> 
p^ot itiib %»tifc»p9t 4. 1903. 394. — (L 9tllfleli, <Ent^e^it0 unb Oegriff bn natnt${|toxff^ 
?(tt, ^üiKtieit 18G5. — ^. J)UVpevt, lUn-r bU- SrTintlunii ber ^trteiijfufLfiiiffcn. ^Ke?lorcl5rcbe. '3?riiii 
1896 — )]i tiefer manu, iterbaftatbe. äuiirameniteüung ber bisherigen Beobachtungen über ÜJaJtarbic« 
tung im 2;iei:ret(]^e. »tuffel 1898. — 3. Saitvin, Üi^ec bie ^tiie^mtg bet Äxten bucc^ natüilid^e 
3tti|)tiM|I. 1859. IR^me beutf^ Vu^aben. — (0. {Romonef, Stottoin unb ita^ S)anD{n. (übet* 
fc^ung) ^ $be. Sti^jig 1899—1897. — S(. SSciimann, SSortxfige fibec S)efaenben|t9cocle. 

2. ÄUJL 1904. 

£. .gädei:, 6i)|leiiuttif4e $I|i)Ii>0ettie. 3 ISbe. 1894—98. 

evftee Bucb* A. l. 6. I3|eiiiting<« Contributions to the Stady of the Behavionr of 

lower Organiüms. 1904. — %>. ^ cnfev, SHe ^ta))ladiiiabetwfluiig. Svgebn. b. $()^ftoI. i. 3s- 
C3. ü.). 2. %. «ßütter, 2)ie Ölimraerfcewe^unf;. ^rqetn. b. ^^^ftot, 2 5g. 1904. {3. S.). — 
S. @c^etviatoff« 2He Uriad^e bet focil^irettrnben ^enegung bec Qiregannen. S^i^^^ic- (• >l>^^f• S»»^- 
88. 1894. 6. 340. 

B. 1. St. fanget, 9« «elentbau bec Stt^roaoen. Sknlfi^r. «lab. b. Siff. Sien. 18. I86O. 

®. 9t. — D. 5tf(]^ct, ip^i)riotoQtf*e SKfd^anü, in ^?|tiHot>öbtc ber mat??emnt. SBtffenfdfinften TV. 1 TT. 
S. 62. — 2. ^(Lder, S)ie biologijc^e ^ebeutung ber feineren Strufturen bed »iabiolarien^SfeteU^. 
Seitaif^e B«ilf^- f- Slotunoiff. 39. 1904. €. 681. — {R. £eudatt, ^ Sau b<t ^{clien in leinen 
iöejiefiungen 511 ben ^eiftuiscicn nnb ?cBen§licr!)äItni'iicn biefev Tifve. '^xdy l 9!ahirgef^. 17. 18.' 1 3. 1. 
SS. @rabet, Iiie mcdiani'dic« äBerfgenac ber liere. Ö^t^Jjig unb ^ßrag 1886. — (i. SKatc)^, La'' 
macUne aniiuale. "^axiä 1886. — ^. b. SJ^e^er, SaS j^ibamiuige Suo^engetDebe. QioL dbt 2. 
1882. 6. 94. — Sl. no(ff, S)a8 Okfef» bex ZtanSfotmotton bet ihtO(|en. Sectin 1898. — b. ate^cx, 
T'Li? menfdjtidöe ftnod^engeriift , ner.ittL-Iien mit bom bm- t!?ierfüf,rcr ^Tvfi. V 5(nat. unb ^ß^l^HcI- Sfnat. 
8(6t 1891. 6. 293. — £. gifc^ev, S)er men[(hU(l^e ^oc^iex bont @tanbfimtte bec l^ineaialU au^. 
%x^. f. Vnot unb fß^ijftol. «Inat. m 1893. 6. 180. — 4. 3. 9. «ßettigre». SHe Octsbeioegnng 
bev Zieie. fieM^^ig 1875. — ff. 3. SRave«, Le 2Dooy«ment. ^oris 1893. ~ $l(f. ftaoK, Über 
|)rotopta§moarme unb ^rotr^jln^rnnreiffie ^JitnÄtblhir. Tenfftfit. Stfob. b. SBtff. SSJii-n 58 S G33. — 

5. 3« iOliaccii), Lea lois de la morphog^ie chez les animauz. Arek de pbysiologie, 5» serie I. 
— O. %^iU, €perc«omi|tiiRgen iin Zimti^. Qtol. Sbl. 19. 1899. 6. 604. — Ig. 6(|»aff er, SjjexT« 
Vocrt^tungen on ben Se^en ber SSögel. 3eüf<it. f. »1^. 3oeI. 78, 1903. ®. 377. — 5. S. 33ronbt, «n* 
iJoffungBerTd^cinungen unb Slrt ber SSerbreitung bon Jpo^fcetiercn. W. rfnuafb, ITieLuie bct' l^lanüon^. 
SBbt. übU 22. 1902. ©. 696. — aSBeicn6esgs£ttab, Son bem lb^ängigteitgber|)öltniii i»i}tÖctt 
bem Oau bex ^^nftonorganiSmen unb bem ftie^ififc^en Qktai^t bei @ü|tt)afieT8. OtoL (Ebt 20. 1900. 

6. 606. ?I 3äjpr, 3;ie '■pT)^fiofögie iinb 9Korpt)ologie ber ©c^roimmblaje bex fS^äft. 9(x4|. f. b. 
gef. ^ß^^fiol. 91. V.m 3. e.'j 6. % ^eorl, The Movement^ and Reactions of Fresliwater 
Flaaariaos. Quarterl; Juurnai of Micf <^c. Scieuce vol. 46. 190*2. S. 509. — 7. t^r ieblänber, 
äbet baS ftciecicn bex Kegennfixmex. iBiot <SbL 8. 1888. €. 863. — SB. Viebecmonn, 3>te 
tofomotori^J-.en 25eHen bei SdinecTeniLiIiIe «rc^. f. b. gej. %i]t}\iol 107, S. 1—50. — STIjIbDrn, 
iUier bic iicbeuhiug ber ^ctccocerfie twr bie OrtSbewegung. B^ilWii" f- wifi- S^ol. 61. 1896. @. 1. 
% ^ujfa, Mntoolainia onkanea dei serpeati e locoiuozioue. Atti Acc. Scieaze Veneto-TMnio- 
Isiriana N. a l. 1904. — (S. IRabt, <{(«bonfen unb etnbien flbet ben Uiflixung bet (£;txeniUiten. 
Bdlfffir. f. wirf, gopt 70. 1901. — Tt] Sift, Ter ^^etneftung^a^parat ber «rtliiopoben. I. ?TTorp^. 
SiaJitt 22. 1895. ®. 380. IL Mültü ^ooL 6kt. Sßca^cL 12. 1896. @. 76. — Simmeriuac^er, Untex* 
{ii^ttttgen flbet bie ^ftot^Mtoie an ben Soifnlgliebexn tion Snfciten. Beitf(|i. f. ttHff. 300I. 40. 1884. 
e. 481. ^aftttMMtoie bei tßixbeltiexen. Soot «Hotten. S6. 1884. 6. 289. — ^, SBeitlanex, (Eine 
Untexfac^g flbet ben ^ftfu| bed QMh. Sexl^mbl. b. ^ooL^botan. Oefellf^. SBien. 62. 1902. @. 328. 
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— ^. Sf?^Ibcrtt, 3>fr %inq )m gtf^e. ^ßtogromm b«« SRtalß^mn. b. golinrnetim ;ii .^oratutg 1895. 

— 2. atöbetleiii. Übet oic Sttoerlun0 Iw* ^lustoexinflgenS bti HBitieltiereu. >Jüoi. 30^16. SIM. f. 

14. 1900. @. 49. — Q. 13. SloTe^, Beeherehet «or le m^oanume du toI des InioctM. Areib. 

de VAnat do la Pbvsi',l C. S 19 unb 'S 311* — 5_V SBuII, M^canisme du mOüTement de 
Tüle des iosectes. Coiuptes lendus de l'Acad. d. Sciences. ^ßacÜ. Itö. 1904. @. 690. — 
®. 3, 9Rore9, L« wl des oitcatu. ^ßoriä 1890. — %. tC^Iboin, gi» Vleäimit be* »ogflflugS. 
?ll)^onbl. aus b. Oebtete bcr SJatiirtDiH. .^fxauSg. tiont 9iaturw. SJetein ^xj^^w^fl 1* 1996. — 

^. «. 3ieelec, 3)ie ®d(!iii'inciq?eif 'oer ?^neffauBeit. 3cc!, %\f)xl. ^Itt. f. Stip. 10. 1897. @. 2S8. 

Zweites Bin^. £e]^i;^>ii^ec oi>u u. Säunge.unb 3l&bei$albea ugl. otea. — O. &. Süiti^^ 
SSetflleit^enbc d^emifi^e ^^jiologte ber nitbeven Zim. ^ena 1908. (3. S.) 

A. 1. G. Sott, Übet bie Z^eotien bcr Snid^niitg bei tierift^eit £^atii<men. ^enfi^t. bo^r 

flfftb. t). fSiff. tfRiindjc« 1«*^^* — (T. Dppen^cinipr, 'S;:? ^rnttcnte itnb iI]iT 39ir?itni:;en. Jeipstg 1909. — 
^. ^ocban, Skr gegentDärtige 8tasb bex gcage nad} ber @in?eiguett>auunQ bei uiebeiea ;£ieteit. öiol. 
(S6(. 37. 1907. & 875. — 4. C. SEßeiitTanb, Setbauirae unb Stefmqitioit bei iSiibeaofen. (B- 
.^nnbbud) bet iBin^emie Ijernuög. üon E. Dp^icn^etmer , 8. Bb., 2 S^no löOi». — 

e. gKetjdjntfoff, Über bie intrajcnul.^rc l^erbaumig In-: GDe[entmten, gool. 'ätttj. 3. 1880. 'E. §61 
unb &■ lSti2. @. 310. — gr- iißednil, Hecherch«s sur la digcstion üitraceUulaiie et les diastases 
ches les Aetbies. Aasale» de llnstitut Fasteui 15. 1901. 6.868. — Bolmaet nnb {ßelell^ating, 
?JoIirLinn,3ai[fn:-:Tinv? beiSdjmnn-mcn. ^rr:';. f %inf. n. ^fitifinr ^piili). ^IBt. ISOR. S 168. — g]^. S)atltJin, 
3)ie $<tlbuug bei Slrfembe burd; bie £ätigieit bei; SBümcx. ®e{. 2&ci;Ie. 14, S. Hup. 1899. — 
S. ®|}ieß, Beeherches rar Tappareil digektif de Ja sangrae (Hirado) — et de rAnlaatome. Revne 
8o»ae Zoologiqae 11. 1908, 6. 161 unb 12. 1901. Q. 586. — ^. ^otbatt, SHe Setbottung itiib 
ber Scrbaiiuiig^apJinTnt bf^ f^fii|frfByc§. «id). f. flef. «ßf)i)rioI. 101. JOOi. S. 268.— 3«. 5?iebetinaiHl, 
Säeitiüge ^ui uccgi. $^i)fiologie bei Serbauung. L Sie SBetbauung ber 2atiat bon Tencbrio molitor. 
Vt<^. f. aef. tß^liftol. 78. 1898. ®. 106. — S. 9(. tßoget, Über eiiDdlbetbaueiiben @bcU^( bei Sfnjetttn» 
latt>cn. ©tot. (SM. 16. 1898. 6. ßl. — SiaUeni(nnt, 3-.u' ?v:oIüo,i.> bev ÜTJiijdjfrn. II. 2)ic 
«RalirungdnuTiTo^Tne. SunbS UniöetfftctS dcfffcift- 9?. ?f. ^ilfö. 2. ^b. 1 9?r. 2. — SB. hiebet mann 
unb 2)^0 iBeittäge ^ctgL ^^igfiologie bec Sieibauung. III. Übet bie gualtion bet fogenonnten 
£ebet bec 9Ro0u8(eii. Ün!^. f. gef. iß^Qfiol. 75.* 1899. €. 1. — (S. 9i9fe, 3)al 3aH9fte>n bei SBitbtl* 
tipre CTqrlir: b ^Innt. u dutttigeid). 4. 1896. 545 (3 *, ^ V — S. S. Tcme?, ^Inafomtc bcr i')ä^n? 
bei Wm\ä)tn unb bei SBirbeltiere , äbes{e|t tsm ^ollänber, ^etliti 1877. — £. ^at^axinei, Übet 
Silbuns unb Stfa| bei (9tftjä()ne bei (Sifif^IaiiQen. S(>o1oq. So^tb. Sbt f. flnoL 10. 1897. 6. 66 
unb Wedjanit be^ SSifIcÄ bet fotenoglljti^eR ©iftfdjfongen. 5öiol SM. 20. 1900. ©. 45. - SB. SuOofc|, 
UnittctfcHc unb i^H^Vüf^fifvtp ^iii'bcn'couiigpn f^ei "S^nupi'ticrcTi. Siol. Sbl. 27. 1907. t!t. ? r ib Kr , S?erfll. 
Ifnototnie ber epcdjrjunäp, ^jootogicn 22^ u. ^ejt. ■Stuttgart 1907. — 31, sC'fi^ei, iie^cbud) bet oeigl. 
uiiftoftopifc^en Snetomie ber IGBirbettieie. 1. SRogcn, 189«. 2. €4Ittsb unb Xottm, 1897. 8. WtuaSt» 
Wp, *Paur!iipr;rfieIbriiie unb Seber, lOOD. ^cna. (g. 8.). ~ Qt- ^cibä*, Über bni Ginflufi ter 
ijtai)tun9 auf bie :^önge beä Stamtitnatö. moKibin. I90a. ®. 477 n. 619. u. m f. $^t)fioI. IS. 9^.21. 
1906. — 3. % $aivIotD« Sie Arbeit bec Sctbauuna^brßfen. SBielboben 1898. %ai $st>niment cXS 
{eitflem&le unb ein^t(i(||« ^et^obe inebijiaifil^e« Qocfil^itng, bargefteHt nut Seiiptel bet SSeibouwigl»' 
bti'iicn. ?5?tr«!inbfn iftoo. — fv. ^öf tcTcf'er-JRucicl^, ©tntif^ifdie unb biologijdje Beiträge jnr .^tcuntniS 
bom^eben bcs iH^tinladjit^ im 6ügtcaiiet. ^VatalDg bet intetnationolen giic^tei^iH^iiSjlellung p iBerlta 1880, 
e^toeij. Mbgebnuft in fDtiefd^eiil Qtefammelien 8uffd|en, l^entibSg. tum SB. ^ii. 

B. 1^. Bert, Lc^ona sur la pbjdologie oompai'^e de la leipiratioii. $aT!l 1870. — 
(S. Vi. SS. ^flfiger, Uber bie rfitifiolnfi^^die SScrbtennung in beit lebenben iOr(^«ni«men. STrffi f. gef. 
Ip^qjiol. 10. 1875. — S). Öarta», iier SnergieuiujaJ beö ©eibenftrinncrs rodtjrenb oev Sutiuidlung im 
(Ei unb wäl^renb bec 9tetanioif>]^ofe. Vx^. f. b. gef. $l^9floL 98. 1908. 6. 490. ^ SS- iBounbiof, 

l-fcrherf'hf?9 sur la respiiation des Annelit^fs polyrhpt.es. Ann Sc Nat. ZooT. (8) 18. @. 1. — 
k. Sem^et, Site £unge bon Birgns latco. ^eitj^t. f. toinentdi. Booiog;. ho. 1878. ®. 282. — 
3- ^. 6toIIec, Od tbe Organs of BeBpiration of fbe Oaisddae. ^oi UHitai .pift 28. ©tntlgoct 1899. 
— S(. Woctte, Über bie fi'tcmcn ber %\\<i)e. ^«ii\dix. f. roit'ieuirh. 3od1 üO. lOOi. S. ö35 — 
e. Saubet, ?Ir5citcn über ba5 Äiemenfirfcr bet ^ifdie in Seitfdjr. f. roif'cnid). .3ool. 7.^. 1903. S, 2:).3, 
b4. 1906. ©. (ilü, 85. 1906. ©.167.— U. SJal^lgrctl, Tli« Maxillarj- and Mandibular Breathiiig 
Valree of Teleoet Fislies. Report fr. Zool. Bnlletm n 8. Boston 1898. — €. Baglioni, Ski 
9(tmung8nie4|am6mn< ber 9if<^- ^^W, f. ollg. f^W^ot 7. 1907. €. 177. - 9. 9B. eaumer 
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3>U SieJtiitotion be» (©(^(amintietßgei^. JÖtesiau 1853. — 6. ^)al»al, ^jergl Unterjut^inig«« üi« bte 
^fiatiiwtiniiiig bet (Sobttibtneit unb jBetnul||tiinsen flbec bte ^Iplogriiefe bnfclien. Siol. ^bl 27. 1907. 
@. 697. — @. |>enntngey, SHe fiab^riitt^otsane tei SoB^cintlflfcieE. B»ot Salirb. mt. f. In. 25. 
1907. S. 251. — ff? Spcnt^et, ftfier ©diwimmblnfen , l»«nt|fn tinb .^tfutetitafcrKn fccr Birbeltfere. 
Beelog. ^uppl. VII. iö04. (». 72d. — Öl. (4>oette, Übet bte j^lbStaminttna bet Üungen, ^ooU 

3(il^t6. Vit f. Snot. 81. — V. SRitaitt, «eitcOge sut fienntnii bet atetttUienlunse. Soot ^ofycb. Vbt 
f. IHnot 7. 1894. @. 545. — Qi au t>pf Sin IKtmttiigdme^attiSnutd Beim t$tof4 Ultc^. f. tlnot. u. 
^^Ijfiof. Wn. abt. IS^C. 5]?. 33aer, ©eittäge jui .tenntntg ber SSTnatomie uiib f ^^ftolf^i* ^ff"'"- 
toectieu^e bei ben ibbgeln. ^eUjc^c. f-. tDL([en{(^. ^ool. 61. 1896. — <j>. ^iic^et, 2)ec ^ronc^iaibaum 
bet eftget gootogica deft46. @tuttgiut lu06. — (Sl^r. I[e(9, !Dec fllhoniIfta(&aiim bei @fiufletiete 
itnb be< SOtenft^en. Seil^ig 1880.. — H jRatrat^, S)ec Qton<^16anm bet €Attgeiiete intb b«§ 
?0?fny(f)fn. ©tiitt(inif 190i. — E. ^affe, Über b;e Wtmung, ben t8au bcr Sungen unb bie t^Ptm be§ 
ä)tu|rtorbes. Sitd), f. iänat. u. $l|5jioi. m. Mbt. 1893. — ^udcr, Sei ©ejang ber sBojel, jcine 
anotomifd^en unb Biotogifil^en Ömnbfaflen. ^ena 1900. -r 3. 0. ^aimin, But SRotf^oIogie bei 
Ica^eenf^ftemS. Ccipjig 1877. — 0. Äranc^er, 58au bet Stigmen bei beit Snfetten. ^ti\ä^x. f. 
ttJtncttfrf) 3ooI. 35. 1881. 505 - Ttit ^BoiSrSHe^monb, Über bic «Ttmnnci öoti Dytiscus 
marginalis, Str^. f. ^tiat- u. "jS^^ftol. ijj^tjj. übt. 1898. @. 378. — ß. ■Sei) mibt = 8(^ webt, Üorücn 
bet fBaffeiinfclien (fUmuitgl) in O. Bat^attod, SHe Xiet> vnb ^ftan^eniveß bed ©üBloofTeT^ 
SdlJ^tg 1891. — 

C. SJ. ©(^croiafoff, Über bie ^fitiir *?cr »PfjcnaTiTifen @^j-Tre??öTTirr ber ^^nfiiytivtcn. 3ft'!'.tt 
1iiij|cn|^. BoolDg. 57. 189S. 32. — itoroaleDöft), Jöettrag juv Äenntmö bcr iät'ie"'*"*''^^*"*- 
Oiol. (SM. 9. 1889. @. 88. — S> Steifen^eimeT, Sie C^sltettonSorgane bet toirBeltofen Xiete. 
L ^ptotonepl^iibien unb tt)|iijc?ic Sciimciiralorgone. grgcbntffe unb Soitfc^rüfe ber Biologie 2. 1909. 
©. 876. (B- a.) — 6. ©oobtid), The Nephridia of tbe Polycbaeta. Quark Jouia. Micr. So. 

S. 48. 1900. — S. SiUQj^, Contributions ä> Tetude de rezCT^tion cbez les Arthropodes. 
Aich, de biologie 80. 1908. 6. 817. — Z). SBobert, SÜe 9tieienliinälc<ien beS Vmp^iocuS. B«»!. 
:5aT)r5. 9rbt f. ?Inal. n. 18D3. S -IfS ~ !E 'S-elij.: unb ©üfjlei-, (5^ntitii'irimci bcr .'öurtt^ uttb Q5e= 
{<]^Ie4|tSotgane in D. ipeitaiigs ^anbbud) bei eetgl. unb efpeiimenteUen ätitiotdlungSIe^re bec 3S:iibei» 
Ücxe. 3. IBb. 1. ZI. 1906. — tu. Säraucr, iSeitiöge ^uc Kenntnis ber (Entnicfliing unb ünatomie bet 
Ol}mttO))({onen. III S>ie (SntttndUtng bet S^hetioniotgane. Bo^l- 3a^t6. Vht. f. %nat. 16. 1902. ®. 1. 

— 1*. ^arfiirlTi, ^ic SjTretiün?orgnne ern Cjclostoma elegans piOi^''.. ^Inj. 7. 1884. ©. 474. — 
3- (jr<ilil>cinge{^ Übet boS SBorfouuuen einet ©{»et^etniere bei Cariiuiia mediterrauea F«r. Lsr. Boot- 
«tt^. 87. 1904. €.7. 

D. Vtalfljfej, ^ämoglobinge^tt bet roten S9(ntf6i|)et(!|en. Areh. de Pliynologie (-2) 4. 1877. 
®. ßsi — 9Jl. aSettjc, ?8eittcige jur ^enntnig bet 3af)I- "nb SRaßoer^nltuiffe ber roten SSlutförperiften. 
SKorp^oI. Slib. 1. 1891. S. 207. 4. «. Bang, iä3eit«äge ju einer 2ropl)ocblt]^corie. 3eno 1904. 
S. e. @il^ttt|e, Unfetfu^utigeit übet ben ^erjfd)Iag bet SaTpen. ^cnai{d}e B^i^c^i^- f- SZatum. 86. 
1901 3 221. - SB. 93tfining<, But $|l){loIogie ht§ ^reiSlaufg ber Qif^e. WOj. f. gef. T<^- 
1899. ©. 599. — $)o^ptettet, ©ttttoitffiing be§ SSIutgefäfef^ftem? O. ^ettMigS ^«ttbbu(^. 3. 
St. 2. 1906. — & <&t. Setnatb» Le9on8 »ur la chaleur animale. $flti9 1876. — % SBai^wetjew, 
ttiet bie Xcmpetntttt bet l^feften. Bei^f^t. f. mi{fenf<^. ^ot 66. 1899. €. 681. — ü. aXartin, 
Thermal AdjustmcDt am^ Tloepiratooic; Exehange in Monotremes and Maranpials. Froc. Soj. 8oc 
London r,s looi. 6. 362. 

Orittee Bu«b* Seuctaxt, tittitel B^ud^nfl SBagnti» |>aabmörtetbu^ bet $b))fioIogie. 
4. 1868.— 

A. 91. ^ertnig, DtU totldtm Stei^i untexf^eibet man gefi^M^i^e »«B ungef^^Ie^tlit^e ^otte 

pFfan.^nnfl. Sit^unglber, b. fMcf f. WoniTi. '5Üiinu1ieii .ffft '5. >'i>nrtmcinn, SHe ^orb 

|)ßanjunglioei|'en bec Dtganiänien, Sleubeneiumug unb Einteilung berjelben. äJioI. <S.hl 24. 1904. ©. 18. 

— Ib. IE. a(ob(ew6fi, Unteifui^ngen flbet Sofhttbierung bet (Ed^iniben» unb (Etinotbenfamtnen. 
mäf f. <£ntni.<a]tei|anil SO. 1906. 6. 579. — (6. Betlet, twet bte Vefnu^tnng b« Utobekn. Beitf(^. 
f. miffen'iff!. Bfot. 49. 189^, ©. ."i^S unb Unfetfn(f|Ungeit Wcx bie Snmcntrcicier itrb ^loafennjutfl 
ber Xtitonen, ebcnba T9. lyoö. ©. I7i. — 3. Steen^cup, 3)ie ^ettotot^luSbilbung bei Argonaut» 
unb Tremoetopns. Ülcv{i^ung. ^r($. f. Statutg. 80, 1. 1866. @. 810. — 0. SranbeiS, i>fe S^gaitung 
bet l^rubineen. ^bl/anbl. b. 9^atmf. Qfef. i^aOe 22. 1901. @. 375, — 3S. $cter|eu, ^e (Enifte^g 
bei Veten bnn^ pl^tfftologtt^e Sfolietung. Oiel. Cbl. 88. 1908. @. 468. — 9t. «detmann, tiet« 
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bajtarbe, ögl. oben (Sinl. D 2. — 55. ?Rof}jfe, Srqdnuife anatomifdicr Un!erfit*ungen an StaBÖfuI» 
Wen £e|)ibi4>te(enfia[tackn. L ^genaiic^e ^nt\iij%. f. ÖJaturio, 44, id09. S. i. — St. iJang, ÄBec Me 
Bofkaxbe »on Hdix horteiMu intb nemoralia. ^na 1908. — ^oll, See (i)c|4Ie4^)>)>otat bec 
^iicl'ilinge öon Cairina moschata unb Anas boschas SiSjuttg-J!)«. ©e^ellfd). ?iatuvf ^^mmbe 
SöcrUtt 6 4 Iß. Sf). S^arJtftti, 3^ic ^Ibj'taniraung be$ ^Jeeajd^ctt, 2. Seil bie geld^tttH^tli^e 

3ui|tlDal^I 1870. iOtetiKce beuijd^e l^u^gabcn. — £. u n n i n g 1^ a m, Sexual Dimoiphunn in the Animal 
Kingdom. London 1900. — St. <B. 3tli0, S)ie tl>ufti»gane bet mfinnlid^eR S^mettecttiige. Z^oit^ia. 
38. ,"i^f^t Shittprt 190-2. — % Äreibt unb ^eiien, "iptiiifiologiid^e Untetfud^UTigen fibfr Ttet-- 
^immen. 1. GiyUus campeetrö. @it^ttngSber. b. mab. b. ^ifleni^ SBten — id. ^ äKoe6iu#, 
Übet bie fBitlttitfl btt ftaptotion. $afle 1906. (£.)• — aRetfen]|eimeT, CiiwcinienMIe etubiett 
aar @oma« unb 0ef4Ie(i|»bi|Teten}ierune. I. ^ena 1909. — le. f^. VtfUUt, Bmitieibilbinig im Zier* 
tftd). .f^oSmüi 17. 1885. ©. 321. — % ^eiyeneer, L'bcrrnaphTorHtismf' chf?. les mollusqnes. 
Arch. de biologi« 14. 1896. 8. SS. — (f. 6eieva, Übet bie ^etbxeitung bei Selbftbetsuc^tuo» bn 
ben St^ubbocoeliben. 3ool. Sna- 80. 1906. 6. 144. — if. 0. Sofdiettberg. ^ftorifdje (EntnHdlutig 
betSe^boitbec^attVnosmef». m^btb.Kotttcf.Olef.ati^aSelT. 1892. C3.£.) - 2. ^.».aSagnex, 
3ur I'enntni^ ber ungefdifcrfitücfjfii ^■ortpflciTijitng uon Minrostoma r.e!ift ungemeinen S3cmcrTungcn littet 
XeilttBQ ttiib SaoilmnQ im Xieucu^. ^pol. 3at)tb. ^bt. f. mnat. 4. I89ü. @. 349. — Sopjcljelt, 
negntecaHon unb Snmi^Iaittatiott. 3^ 1907. (3 2.). — ^. tKoigan, Reg«n«»tiosL Kev- 
York 1901. (3- — V- SRoIaqnin, Becherches sur les Syllidicm. Memoires d« la Soci^W 
Sciences et Arts JAlh. 1S9S. -- S. Steenfinui, lUier tfn ©eneratiPtt^ircccfiffT. ftBerfef^t öon 
&. ^. ü^ocen^ea, topenljagen 1842. — ^. ^bler, Über ben (^enexationSioei^fel Der @:ic^engaa»eipeu. 
Be ti<^. f. iPilfenft^ftt. doot. S6. 1881. 6. 161. 

B. ^. äBellmauit, f[nfffi|e über äSetetbuiiQ unb beriuanbte biologifdle ^ta^tn 3ena 1899 unb 
lJa§ ÄeimpIaSmo , eine 3:f)eorte ber ^UererJuintt ^ena 18D2. — Z\). Siooeri, iBefruAtnnt^. ^r??. b. 
^nat unb (£ntR7geic^. 1. 18^2, 'iai ^4$roblem bei iöetrudjtung. ^eaa 1902. (Stgebnijfe über bie 
fion{Htutton bcx <bi»tnati{^ @ubital^^ b«6 SeHtecnS. Sena 1904. — St. Reibet, Qececbttug unb 
(S^ino)omen. Setta 1906. (g.) — 93 ^Mtx, SKc Kl^oniofomen o(6 angenmnmenc SSereibung^träger. 
(ftq. itnb ^OTtid)T. b. So^'P^if is*"''^- ("3 9.) — S. ^oeberletTt , ^bti(i>(^eneftftf)e S^etTflditungen. 
^Biol. ^bl. 7. 1887. S- äa*. — ü. S)etto, 3)ie ötlidtbatteit bet jöntogeneje burd) mateiieüe Ülnlagen. iöioi. 
ms?. 1907. — (Sotten«, Setecbun96a<f«^' 9«rinil905. CB) — V-Sase» Über bte Stcnbelf^en 
®e|et)e, 9trf.- ur.b ?3aiiftiitcnliilbimg, ^Kwtation unb Tsavia'icn, tn'bffottK'te tiei un^eti'n .Ciain- unb 
<i(art6ui({)aectcn. Bei^anbL ^ö^toti^. SJattiYfotf«^. äkieQS(^. £uiecn 190ö. — B. .^ädec, S9o{taibie):ung 
unb (8efd^Ie4»)e0enbilbung. Boot Sial^rb. eu)»)I. 7. 6. 161. (B- S-} — 4. 0. e^ultt, %it gxage 
»on ben gef^Ie^tlbUbenben Utfai^eii. tttd(| f. mifr. final. 68. 1908. ®. 197. — IR. tt. Senl^off^l, 
T'aS ^roMem bet gefd'teffi'.äbel'timmenben Urfa^en. ^ena 1903. — %\). 5öciieri, Ülun- ^Pejie^ungen 
be6 (^^comatinS jur Q}eid}U(^t^efHntniuns. @i|^UBg#bet. b. |>^9j.«mebi|. Qk\. ägüc^buig. 1906/9. 

C. 1. £e{)rbüc^cr ber (EttÜoiiflungSgefc^i^te bon fto»fd)^It unb Reibet. (1% ^I. ^ena 
1902-1909), 0. ^ertroig (8. 9(ufl. 3ena 1906), R. SBonuet («eilia 1907). — 2 51 Hitd)t)off, 
6a§tint ^rlcbrid) SBolff. J^eiuujdie 3int^i)T. f. Web. it «Jnhtrttiifien^*. 4. IBRS. — ^S. -floui', ^te 
(^nttDiciiung^mec^amf, ein neuer ^mig ber biolo0i{d)en Siifeni4)aft. iieif'aid i^^^- — ^- 'Maas, Sin« 
fü^rung in bie cspezimentelle (EntnridtungSgef^i^te. Sic^babcn 1908. (B- fi.) — 4. %. fBeiiSmann, 
Met bie 3>(Uier bc5 £ebenö. Sena 1682. Über Sebeu unb Zob. gien« 1884. — ?r ©oetfe, Übet 
ben Ur'primri bc§ Jobeä. ^amburfi it. Sfijjjii^ 1883. — ^ortnionn, Job unb t^oitpPanji'ng 
äKunc^en 1906. — d. ^au))al, Le rajeuDiasemcnt kaxjogami^ue cbes les CiU4B. Arch. de Zool. 
«xp^rim. et generale. (8. fe6rie). 7. 1890. @. 149. 

Tiertes Buch. A. Dt. i». Zen%9\\il, tfiet fetnete Qou be6 Stetttenf^ftemS im Si^te bet ncue|ten 

^erfrfiiing. 2. Wufl. 9(. 58et:^e , ^rtTsemeine ^bntrmie unb «ßl^tiriologie be? 9?er»eniiiyiem«. ^?.), 

£ei|)^ig 190S. — SJt. '^eiiooiu, Shi» 9leuu>n in ^atomie unb ^^^ftotogte. Sktlfaubl. b. ©ejcQjd). ^. 
Kattttf. tt. ätjte. 72. iSctfommL 1. TL 1897. 6. 197. Htt^ ft^tat. ^ena 1897. — ®t Hpat^^, S>ii6 
leifenbe (Efentettt bei 9tetl»c«fi)|teaiJ imb {eine to)iboü>stap]^ifdiett SBejie^ungen ju ben BcUen. 3DUtt b. 
iOoL ©tation ju 9?eapft 12 1997. <S 495 

B. 1. a^ees, ^et^e unb n. Ue^IilU, ^oiid^löge einer objiettibierenben :d^omenclatuc in bei- 
$b9fiQlogie be6 Stexbenf^ftemd. QioL (Ibl. 99. 1899. 6. 617. — IR. IBeiumatin, SHe Sc^te bou ben 
fpe^ifift^n @iniie2enecgiett. Hamburg u. Seip^iq id95. — iQf. SubBod, 3)te Sinne unb baS geizige 
üeben bec Sieie. fielt>|ig 1889. — ü gorel, i)a6 einne^ben bei ^njeften. Übe«|e|t v. WL Semou. 
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lÄüncöen 19J0. — aa. m. %t\\oxt, Übet bcn Igautitnn. *^(rc^. f. änat u. ?ß§Ofiol, Sibt. 1892. 
6. 176— <B9. — VI, t>. 9ttei), Seteftge ^in @timeS^bIogU ber ^OMt. Oes. Sni^atibL 0ef. 
SSttlenfdi. fiet))){g. 9Rot|.<^^ftf .^I io 1894; 47, iS96; 49, 1897. — ».^ofet, 6tubien fiBev Me 
^autfmncSorfjfltic bet tftf<i^e- I- Sunftion ber ©citenwfjane bei ben ?fii*eti. 9?er b. Ba^t. SSfoIog. 
©tsjtt^ftation in ffllüiiiea. 1. 1W7. @. XlS. — 2 b, «errootn, mtvSiQtwiäjt unb OtotU^eB* 
oigan. «c4i. f. gef. $^9|loL 60. 6. 496. — «. ftvetkl, fMttSq/t |tix $$i){ioIogte be< O^cIaM^tint^. 
1. aSetfu(^e an Srebfcn. ©t^ber OTab. Siff. SBien 1893. — Jfi. 33ect, Setgt l>|^fiologifc%e StttWen 
imt ©tatoctifteufunTtion I n. II. l gej. ^^^ftol. 73. 1898. @. 1 u. 74, 1899 © 864. — 

«.»«t^e, Uber bie (Jt^öttung be# @let^öc»i<^3. »i©!. W U. 1Ö94. S. »6 u 563. — -sü. ^reibl, 
iMe ^HnltUmeK bei 8e{HiiiIaviM)tNnMt<- (8- ^ i ^*9- ^- $^i>>L — Sc. «. ftretbl. Über 

bte 9eiae)rtlon bet e^aflndlen bei ^tf«^- 9xät- 1 9«{- 61. 1896 @. 460 «. 6». 1896. 68t. 

— i^. ^eer, ?<eT ge^entQfttHge ©tanb «nferer ^emitniffe über bflS ^5ten bei tint. ?Siener Äiit. 
SEBot^cnjd^t. iSttö. ißr. 3». — «.Bang, Ob bie äöajjfctiete ^ören? SKttt. nat «äiej. ©tntett^ut itf03, 
^ 4. (3.). — «. «eiaitti», ^ «e96ro«aait bec »itbettieK. L IL etod^olm 1881 n. 1884. — 
Q. (IftabeT, Sie (^otbotpnoleit ^imteSoigaiie ber ^nfeften. 0i4 f mifr. Vnat. Si. S. 66. — 
3f. ® dl Wabe, ?">eittQ(5f j«t ?0?t>tj3f>otog<e nnb ir>tftoloflie ber t^mpanafen Sinnesorgane bet Orl'i öfteren, 
goologica Jpeft so. ©tuitgott lyOö. (JC.). — 4a.. äö, "ü. 9iogel, %l. ^j^^iiolugijc^e unß anaiomijiije 
Utitcpiu^uitgen Über ben <0enti^ imb 0e{d)mo^tm nnb i^te Organe. 18ibtii)t|eca jsologico ^eft 16. 
Stuttgart 1894. — O. bom Mat^, 3"^ tenntniS ber ^autftttneSorgane unb bcd fenfibren 9{en»ett> 
fnpem^ ber ?(rt1?rotJcbprt. 3^'"''^'^ f ^^^l Boot- 61 S. 490. - 4b 3waari'Ei«i^et, ®te 5pbriftp?(»(^»e 
beäi (Denic^st. lJei{>jig i89^. — ,3. ü. Uejliltl, Übet bie SJa^rungöaufna^me besi Sfalen^aiS. 3«^ii<^f- 
f. eioL 3S. @. 648. — 9. C ^erriet, Oxgan and Sense of Ttate in Piih«. Boll, ünited States 
Fish.-Comm. 1902. S. 287. — 5. Botejat, S)tc 9?eröettenbapliarate in bcn SRunbteitcn ber iGöiiel 
3eH^d)r f. Triff. 3üoI. 81. 1906. g. 205. — ^r- i^tcio», HJ^^ficronie be-? OJcfdjmacffinti^«. ilUtnat# 
pt)iloj. t^tubien lO^ Vi, 14. — 5. it. {pertel, Über bte iSeein^fjung beä Ciganiämuä butc^ £i(^t, 
f))e}ien burit bie demif^ ioirI|amett ®ttablen. deitf4<- f- olIe< ¥|i|fiot 4. 1904. ®. 1. — S^. fBeer. 
Über primitiBe ©etiorgane. 55{ener Tlirt. SBocIjenfcfir. 1901. ?lr. 11, 12. 13. Tie ^ITcmmobatiLMt be? 
?Jugeä in ber licrreitje, cbenba lööi». Sit. 42. (^nge^enbe Unterjuc^ungen übet bte iüfommobation in 
iltt^. f. gei- i^i)ij[toi. 63, bH, 67, 69, 73. — ffi. ^«{{e, 3)05 ©e^Ctt bei nieberen. Xiere. gcna 1908. 
(8< B.). Untetfii^inigen ftber bie Organe bet Sid^^nbnng bei nlebereK Zieren. I— vm. 3ettf<ffr. f. 
totfT ,3oo!ogie Ri, 62, (5:-;, 66, 68, 7Ö, 72. — %. «ßütter, Otganologte be? ?r-uge§ f3 ?.) in (Miaeffe 
Batvcii\di, ^anbbu^ ber gej. Sbtgen^eUhtube. 2. Stuß. 2. S&b. — ^. )). ^elm^ol^, 'Pl)9(tologiicl^e 
Otrtil. 8. Vttf[. a^b I. Hornburg 190». — & SRatl^ieffen, S>ie neueren $«rtfirtite in unferer 
ltentttni0 »oa bem ofptifi^en Oaue be6 8I»gr6 ber ®irbe(ttere. Hamburg n. Setpiiq 1891. (3.). — 
t5, fRabt, Über SBau anb (Sntroicffung ber Öinfe. 3eitfiir f. tniff, 3po! R.'?. ®. 498, 65. i?57, 67. 
6 1. — ® ©cf)leii|, S)ad Se^Detmögeu bei l^ö^eten Siere. Xübingen 1896. Ö.). — S. ®jner, 3)ie 
$^9iiologie bet facetHeden Singen »on Stebten unb jSFttfeften. SeitJ^ig u. tBieu 1891. — ^. ®renad^ei, 
Unterfnitnngen Aber bofl (Sel^ocgan ber Irti^ro^oben. (Sbttingen 1879. — C dl^un, Atlantis. 1Bio< 
togifc^ie Stubien über ?3el^igif*c Organismen. t]3iIiUotf|eca joo'ogico. 19. ^left 1896.'— IR. ^euoll, 
Süe $^(i0l«gie beä (^acettenaugeä. (B- Srg- Sorttd^r. b. Zoologie 2. 1910. B. 4SI. 

D. fl. tBet^e t^gt IVA. — O. u. Ä. ^ettloig, 3lo6 Stmienf^ftem unb bie einneSorgane ber 
3)lebit|en. Seifisig 1878. — Zorbau, Übec teftejarmc liere 3eitfcfir f. allg. ^]^#ot. 7. 1907. 
<S. 85 u. 8. 1908. ©. 222. — 2. gbinget, SSortejunge« über ben ©au ber ncröSfen 3e«{Talor5ane 
beä iUtenid^en unb bet ^iese. 7. %ufL. 2<i|)aig 1904. (&) — (£. Driatau u. ^.^acobio^n, ^anb' 
bw^ bet fCnotomie nnb vecglei^nben %iatontie be6 dMtcaInei»eniQ[teui6 bet Säugetiere. 1. 8er(in 1899. — 
% Steigt ig, tte^im unb Seele. 9. tinfi. fiei^id 1^96. 
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A. Vom Leben. 

u tHt Keimzcfchat dee lUbens. 

iftad) uttii ijt'ijLiitDQttiQeu 8tanbe unserer Äcniitnij{e ijt e» unmögli«^, eine umfü{ieubc, 
(iUfentofe SB^riffSbeiHntmiiito beffen |u geben, mir itnter £e(en oexfte^en. S)ie 
S^otBebingung bo^tt ift, ba| baS SBefen beS Sebent t)öllig etfannt tottre, unb biefe SSot« 
bebittgung ifl no(| ni(|t erfttQt, uvb e9 tfl itoetfe(^aft> ob fte jeittatö erfüllt fem tmrb. 
^nftatt un§ ba^er bei ben fruc^tlofeit IBerfud^en aufau^altrn, baS Beben ju befinieren, 
begnttgen mit uns beffer bamii, t& nad^ feinen ftenngei(|en nnb nad^ feinen S3ebingungen 
3U bef(^reiben. 

5)ie ^^roc^e uad} ben .^cnn^eidien beä Gebens Uifu fidi am heften in ber ii^eifc an- 
greifen, baji man bie Untcrfd)iebe jiuifdien BebcriDigem unb %oim anffiidit. Xw. Uuf- 
gäbe erjd^eiut auf ben erjten ^Ud leidjt, inenn mau einen ©tein mit einer ^^fian^e über 
einem Xier i9ergtei(!|L ^bie Sdittierigfeii jeigt ftd^ erfit, foBalb man fic^ ber @ren$e Don 
Seben unb %o\> ntti^eri. SSBoburd^ unterfc^tbet fi^ baS abgefallene 9tatt eines ^ajet« 
ftran(|e9 ^tm ber ebenfalls abgefallenen reifen %t%, bie neben i^m liegt? SBir nrtffen 
aui ber Q^rfo^rnng, ba| ieneS fi<!^ toerfärbt, serfe|t nnb f<I^Ke^(i($ serffiHt, »fi^renb aus 
biefer, ttjenn fie unter geeignete ^ebingungen fonunt, eine neue ^onje ^eroorge^t. Äber 
in bcm ?lugenblicfe, mo fic beibc eBcn abgcrnllen jinb, fönnen tm toeber an bem einen 
noc^ an ber anberen ÖetenSäufeerungen mat)inti)men. 

^lUiüdjfl i[t ba^i hieben immer an einen gan;, beftimmicri, eigeniiitiiüd) .^uianimen- 
gefegten ©tuff gebunben, ber al§ ptutüplasma be^eic^nct luirb. Tn? ^^rolcpla^mn unb 
bie öon i|m obgeleitcten ^emif^en ^robufte bauen fic§ ^mx nur ou» (i)ruiib[tüi|cn ober 
(Sfementen auf, bie aud^ in minerolifdjcu ©ubftanjen borfommen. ^er fie finb trogbem 
fo benimmt gelem^etd^net, ba| man bie (Sbemie btefer „organifd^en" ®toffe Don ber« 
lenigen ber „anorgonifd^en'' SJerbinbungen frfil^er aß grunbf&t^Iit^ oerfc^eben betrad^tete. 
^tfe organifd^e Subftanj, bie auf ber rbe verbreitet ift, ftammt, fotoett unfere ^ntniS 
reid^t, nur öon Cebcrücfen l^cr, fei c§ aU ^rugfifieibnnci wäfircnb be§ 2cben§, fei eS oli 
ßerfanpTobnft md) bcm lobe, mie Stctuöl, l^rbmadiö, ja iclb^t foblenjaurcr ,f?alf. 5??Qn 
fjot nie beobadjtct, bnis anorcjanifdie Subfton^^cn mm iic^ auö, o^ne ^H'rmittlinu] einci 
ÖobeiiH'icuS, ju organifdjen ^öerbinbungen gufammcntretcn. ©o fitmifite mau bcnu noc^ 
iünfaug beS 19. 3a^l^nnbertS, ba| if)r Slufbau nur unter bei o^iuiDirfung einer be^ 
fonberen Äraft, ber SebenJfiaft, möglit| fei. 2)iefc Änno^we tourbe otS irrtümlich er* 
mtefen bvx^ bie Berühmte @ntbe<fung fBiHf^Ut», bem eS im So^re 1828 gelang, ben 
^omfioff, ein fe^r oerbreiteteS tierifc^eS Sfudfc^eibungd^irobult, au» anorganifc^en a3eftanb« 
teilen ittfammcn^ufe^cn. ©eitbem ^at fic^ bie MX ber in bicfer SBeife f^nt^eftfc^ bar^» 
gcftctttcn prganif{fieii 5?eibinbun3cn au|erovbenttic^ oerme^rt unb ift nod| in fortmälren* 
ber 3"Ttflt)me begriffen. vU'^t üermag bie öjefdjiiflic^fett ber Gfiemifer ^orfift fornpli^terte 
organiidie ^iHn-fainbungcu au5 einfactiften Ü^ei"taubteileu auf^itbaiien. ®er örnubjd^ltdjc 
(liegenfog jmifc^en anorganifc^er unb organiic^et ii^mik ift gefaltenj für beibettei «Stoffe 
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4 Utttexfd^ieb ^tvifii^en S^enbtgem nnb Sotem. 

gelten bte gleichen SVoturgefe^e, unb nur au« |)ra(tif($ett ®iünben, wegen i^rer überaus 
gro|en aRonnigfoItigtett, bel^anbett man bte SSerbinbungen beS Ib^tenftop gefonbett toon 
benen bec übrigen (£(enteitte unb trennt organifd^e unb anorgani|c!^e (Sl^emte. 

©0 Dtel ijt fidler, ba§ bie ftofflid^e ©rutiblage beS SeBenä nie au§ anorganif{^en 

5Pci-t'tnbiingcn beftcfit. (S§ ^titb ffct§ ßoIiIciiftüffiicrBtnbungen, bie fte bilben. über bunj^^: 
ou$ nict)t QÜe organijd^cn ißcrbiutunLjt'u foniicn Jiacjer be§ ScBcn? fein: au§ ber großen 
berfdften ftnb bie (5hiicin[toffe allein bie aiieevmotilteu. Ül^o wir ficbeu |inben, ift 
e5 an eaueilßortiöe ^>ei:biiibiiiii]cn gctnüptt; [ic ueiml tiuiii mit 3ierf)t ^^roteinftüffe, b. fi, 
^tü[|e, beuen ber i^onanti ^ubmini. 2luö itjnen je^t \id) haä ^^loioplaima giijauuiicu, 
unb fie »erben und unten no^ nö^ec be[^äftigen. 96er au<i^ toenn ed gelingen [oEte, 
(Siwetlftoffe, n>te fte ben $tikptv ber Orgontönten bilben, im fiaboratorium ^er^ufteKen 
— nnb bte Saljrjc^euttti^teit, ba^ bied gelingen toirb, tft burd^auS mä)t gering —, fo 
ift bamit bod^ ntd^t boS Seben in ber Ülelorte gemocht. t>a^ ^otoptaSma tft leine ein^^ 
^eit(i<^e c^emifd^e Sßerbinbung; fte fteUt ein IBtetfa(!^eS oon fold^en bar; wir bürfen fte 
«n§ nncfi nirfit ctnfacf) aU ein ©cmtfcf) öon fof^en borfietfen — fo wenig trie man eine 
^Jafdn'nuiji' aH einen ,^)anfen üon (^ülb, ©inicr, Sifen unb (Mtaä bc^eidjnen fann. Xit 
lebenöige SKafje befigt eine beftimmte ^Uioibnung ihrer iöe|tanbteile, eine Crganil'ation, 
loobei bie etn^etnen SSel•bin^n^^Ju^, bie in i^r euttiatten finb, in 2öed)|"eüniTtung treten 
tönnen: fle ift uiä^t bio& eine orgonil^c, fonbern eiue organifiecte ©ubjtau^. 

SS3ie biefer Hufbau beS ^roto^iIaSmaS befc^affen ift, barüber gibt e8 einftoetten nur 
|»)}|)ott|efen. SebenfattS aber tiegt fein ®runb t^or, ju glauben, ba| er ber (Siforfc^ung 
unittgjingU<j^ fei. ^a| biefer Organifation eine wefentlit^e IRoße beim 3ußanbefommen 
ber Eebenl^erfd^einungen jutommt, tft eine Sfnnal^nte oon ^öd^fter SBBat)rfc§einti(I)feit. ?J)iefe 
n^irb aiiffi Ttir^lt b^iburd) !)erabnefc|t, bvtf^ rnnftiicfie ^fuffüi'fuuqm, bie in bcm ßeben etWaS 
Sßefonberej, iion ben anpri^aniidien '^'^laturerjdicinmtgcn bnrdHUiS ^iicrfc^tebeneä fefien motten, 
I]äiitii] geiabe Die|en ^u^bau t)c» ^.^roto^laSmag aU istogelpunft für t^re ^u^fU^i^ungen 
n et) inen. 

®ie ftoffli^e 3"ifloiiiictiic^uiig urueii'djeibet nun jiüav baö iiebeiuejen uon ben on- 
organif^en dhtnrtbrpern. $(ber wenn man einen (ebenbigen mit einem toten OrganiS« 
mtts ))erg(ei(|t, etma eine (ebenbe SJtaui mit einer eben burd^ (S^toroform getöteten, ober 
ein (ebenbed ^afelblatt mit einem erfrorenen, fo ergibt fid^ fein Unterfd^ieb in ber ftoff« 
liefen Öefd;affen]^eif. bem tebenben mie in bcm frifdi toten OrganiSmuiS ftnben mir 
otgantfterte ©ubftau). über bie Vorgänge, in beren <ä(efoige bie S^ebenMu^erungen auf« 
treten, ^oben in biefem (tufgetiört, in jenem gef»en fie weiter. ®iefe ©orgnntie, bie ba« 
Scbenbe bem ^oteu Luegeniiber tenn^cidincn, luerbcn ;;niammenf;efntt ahi Stoffmediief. 

't^er ©toffmedijel i[i baö nuientlidie i'tcertmal, burc^ ba^ fid) büß ^j^roto^lastnü öon 
tüit'c oiganifierlei ä)tüj)e unterjdjeibet. beftetjt in fortWäi)renber ^^rfegung uub be^ 
ftönbtger 9leitbi(bung t>on $rotof)(aSma: ba0 Seben ift ein beftönbige« SBerben unb be« 
ftänbigeiS Vergeben. 5Dte[e jraei leiten hei @tofftoed^fefö ftnb beibe t)on ber größten 
äBic^tigfeit fitr baS 3uftanbefommen bon Seben. 

^er ^ex^aii be§ ^rotopIaSmad, bie ^iffimilation, ift eine CueUe non (Energie unb 
fomit bie CUteUe ber SebeitSftugerungen. f § treten nämtid^ bei d^emifd^en Sieaftionen 
ftetö Umtünnblungen ber ©nergtetierfinltniffc auf: Söaffer j. b^t eine geringe cficmt^cfte 
©nernie; bie beibeit Sfemente nbcr, nnc^ benen ei- bcffetit,. ä'Oaiieritoljt unb Sauerftüff, 
f)nben im freien 3ii[ii"i''be eine tiolje diemifdjc Sneigie. üln'nn fufi 3Baffcriteiif unb ©auer- 
[ioff Üüaner üeremigen, aljo in eine ißerbiwbung oon genngeier d)emiid;er (ä;nergic 



übergeleit; \o wiib eui ijriißec ieil U)rer djtiuiic^en Energie in üubeier Joi^"' l^'^h 
SBäime: bie tReattion gejc^ie^ ttntet (Ei;|i|ung. ä^on nennt bad SBaffec ba^er eine e^o« 
t|ennif(|e IBerbinbung. SBtd man eine foI(^e wtebec in i^te (SIemenie aerCegen, fo ntng 
man i^v nHebecum fo t>ie( (Snetgie ^nfä^ten, als bei t^ier (Sntfte^ung aulS ben (Stementen 
frei iDurbe; fo fann man SBoffcr biircf) bcn eleftrifc^en ©trom obet hm^ ^|i|nng bei 
^ntpfe» auf übet IQOO^ »teber in j£3a{ferftoff nnb ^anerftoff f))a(ten. ^e ^erbinbung 
t)on 5E3offcrftoff uitb 3ob ba^enen gcfclic^t unter ^crörauii t»cn 5Bärme. 1>er :??ob- 
wafferftoff, ber fo entflelit, t)at eine größere c^emüdie ßiiergtc al0 jeine (iJrnnbk' ftanb= 
teile pfomtnen; er iit eine enbotfiermifc^e SSerbinbung, itnb wunn er in feine 53e[tanbs 
teile jeilütlt^ wirb bie bei feiner ©ntftel^ung üeibiaud)te, ö. l). in djemifc^e Ö:neigie üer* 
n)anbe(te Wime miebev frei, ^e c^emifc^en 6toffe im ^oto))(aSma ftnb ebenfalls 
enbot^ennifd^e IBerbinbungen tum ^o^er c^emifd^er Energie. @ie entfielen }. S3. in ben 
grünen SBtdttern ber ^^njen attS etnfad^en 36erbinbungen non geringer (j^emif^er (Energie, 
närafufj aus ^ofjlenfäure, tQSajfer unb oerf<^iebenen, befonbetiS ^idfloffl^arttgen @a(jen; 
bie gro|e Bei biefer @ntfte!)ung tterbrauc^te, b. ^. gebunbene l^etgie liefert bie @onne 
in ©eftaft )yon 9icf)t nnb SSrme. 2Benn bie Stmetfiftoffe be§ ^rotppIo?m(i§ nneber in 
S?erBtnbiina|i'n üun öfrini3crer ri)cmifrfia- (Sncryic verfallen, io luirb ber lU)cvid)u| an 
iSuert]ie ui aII^t'^el• §orm, aU SBarnte obor al» ^ötuteguitg, frei. Xa Sutgang ift ein 
c\ani ü^nlic^er wie beim SSerbreniten beö lärDöiv in unferen Sampen. S)ec ©rennftoff 
verfällt nnb feine (Elemente mbinben fic^ mit ©anerftoff Äo^Ienföure unb ©aiier, 
olfo 3tt $erbinbungen oon geringer c||emifc^r C^ergie; bobet mirb (Energie frei, bie mir 
als Sui^i unb SBftrme enqjfinben. 

2)amit bie ^äfte ju ben S^eBenSäuferungen frei werben, muji ber SebenSftoff jer* 
fallen: „nur ba« öerg&ngli(|e ifl lebenb", fagt fio|e. ^urc^ bie ^Diffimilation werben 
atfo bie i^aftc gettefert, bte in ben Seben^änfeeningen ber Organismen nnfcrcr ^eob= 
acl)tuuc; ?)iu]än3!icf) werben. 2Im ineiftcn faüeii fie uiu^ in bie Wugeu, wenn fie in Söe* 
Weisung umgeictit werben. 3lnbere bienen ber ß-infiiljiiuu] üoii SJ^erbrantfi^ftoffen , ber 
fogenanuten 91al}rung^ in ben Mürper. )ilo(ij anbere bewicten bie i>ciavbcitung biefei 
S(a|rung: fie ft^ielen eine ÜoUt bei ber anbeten 6eite bei @tt>ffnie(|fel§, bei ber S()fi« 
mtlation. 

Senn bie (^emif<i^en SBorgänge im ißrotopIoSma fid^ auf bie gefc^itberten 3^)^^ 
fe|ungen befddrSnften, fo würbe fid) beffen Subfton^ batb aufje^ren »ie baS (Srb5( ber 

£ampc. ?fbcr bem ßcr-faU, ber Tiffimilation, ffcl]t ergcinjcnb ber ?tnf6ou, bie ?If?imi= 
tatioii gegenüber. ®ie aufgenommenen unorganifierten i)iat)rung§ftoffe oerarbeitet ba§ 
^rotoploSma neuer organifierfer Subftünj: c§ äfinelt firfi biefe ©toffe an, cä ajfimi* 
liert fte. ®o wirb öerlf)inberi, ba^ bie Äebewefeu fidj auf^etjien büburc^, ba^ fie leben. 
2>aS Set^orren im 9Be(^fet tt>ie ^e eS ^eigen^ mirb nur bur«!^ biefe munberbote (Sigen» 
tümtic^feit beS $roto))(a8mad ermögtii!^. ^r alte ©toff ift geft^munben, ein neuer ift 
an feine ©teile getreten; aber biefer neue ift ganj baS $(bbt(b beS alten; er benxi^rt, 
gtei^fam in treuem ®ebäc§tni§, bie (8igenfd|aften be« ®orgänger§ 5>iefe f<^6vfc^^^f<|e 
^{eubilbung omt feineSgleic^en ift baS größte 9t&tfet unter ben Sorgöngen, bie fidd am 
^rotci^faSwfi a&f^.ne(en. <Sie ift bie ©rnnbfnqe für niefe (5rfcfieinnTtgen , bie wir ai§ 
S^e^onbcrtieiteii be? iieben^ betraditett. üSenn bie ^(ffimilation itärfer :it alv bie SDiffimis 
lation, wenn ber örfaö ben 5>crlirQndi iiberutiegt, fü nevnielirt fidi bie organifierte iSu6= 
ftanj: eS tntt baö ein, Wü» wir ittJac^ötum nennen. lljtD trennt ein "Xdl beä 
gemad^enen Stoffes t»om alten ab, als neues Sebemefen, ats iftadflomme gleic^faui, fo ift 
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injolge ber aj[iiiuiinoriid)en @(&öpfertätic^{eu biejer Dhdibmmc bem S>ürfal)rcn i^letdi: 
bie ^jfiinUüticm il"! oud} bie (^runblage bei- SBetetbuug. Man tonnte bie f^aMgteit 
afftmUieren afö boS @ebftc^tnid beS ^otopIadmaA B^ld|tten. SBernt fid) ^ebod^ Bei ber 
Stffitntlation {(eine tlBtoeid^ungen bes neugebilbeten @toffe8 r>om affiniilierenben ergeben 
unb bamit onti^ bie Setftungen ber neuen @ubftan) etmaS oerftnberi ftnb gegenüber benen 
ber otten, fo f^abzn wir hai, mi aU ^ariaBifitftt be^ei^het toirb: aud^ bie SSariobilitäi, 
bie @(ntnblage ber SUlannigfattigfett nnb beS ^omtenret^tumS ber Siebetoelt, pngt mit 
bem SSorgongc ber SlfftmitotiDn ^iifnmmen SBer bn§ ^at^el ber WfftTntlation löft, ber 
tcitb ni)d) ben ©c^tüf'fel lieben für bie mittuxi ^atfel, bie uni^ i^ererbung unb ^ario» 
btUlQt bieten. 

SBenn unjere v^inneöoigaue e» gejtatlen ttiürben, bie feinjku ^ctauuemugeii im 
^ßrotot>Ioi$ma beobad^ten, nnr toärben erftounen über bie ^iUIe ber SBeaegung in ben 
äeinften Xeilt^en, über bod forUDü^renbe (3^ttrei|en nnb SBieberaitfbauen, bad jt<i| ettoa 
an bent, für unfere ftnmpfen @inne, |a fetbfl für bie ntifrof(o^if(|e IBeobo^tung regung^ 
lofen Saubblatt im @onnenIi4lte, ober in ber S^ber eines iSaninc^eniS na(| ber Wla^h 
l^t abf)>ielt; mir mürben erftaunen über biefe lebhafte Zütigfeit, beren Soxi^anbenfein 
mir nur nu« i^tett folgen erfc^lic^en fönnen. 

S)ie t'üt uns^ inafirueljiufHneu i.'eben«>äußerungen, bie ber "J^tlftmilation entspringen, 
finb ©elüegung unb (Snvcinnunt] iottiie boi Sluftrelcn non 3eiiepuäö|)iübutten be8 
^rotoijloömagi. S)ie iÖirCung bev l^liiiinilation ^iJcnnen luir nur bann, totm ber Stuf« 
ban ben Berfatt übertrifft, old Sa(^Stnm. SSei ben Bieren ifl bie Sirhtng ber ^ffi« 
milotion befonberd auffäig, bei ben $f(ansen fangen bie folgen ber Sffimitation mel^r 
in bie fingen. Sdü toieten S^bemefen finb ju^iten tBemegung unb ^ad^dtum fo gering, 
bQ§ nur bie ^3t(bttng tton Sbidfd^eibungSftoffen old aUgemeinfteS ^nn^c^n be§ Stoffe« 
tticc^^ctc ülirii:^b(etbt; l^äu^ig tä^t ftd) nur tjteran bie (e'benbe crganificrtc ©utiftait^ tion 
ber toten intteridieiben. l'ln öem JiTeintbc,;ivt auf bem 3^ottcr be3 AMiljuereieg, ber noc^ 
tiiodiculang nad) ber 9(6tage bee Giesi burd) Sebrütung ?|Ur ©ntundlung an(:5crei:it luerben 
tann, atfo noc^ lebenb ia\\tn \i<i) webei* iöeroegungs^ noc^ 5ffiQdjsitumi9er)d)€inungett 
niu^meifen, beoor bie Sebrütnng beginnt. Stber eine geringe KnSf^eibnng toon ^%Un^ 
füure bemeift, ba| ein getittg[ter Stoffmed^fet barin anbanert 

(Si gibt j|ebo(^ ^lle, mo an orgonifierien St^txn aud^ nid^ bie geringften @^uren 
oon S^ebenStätigfeit mit unfercn SO?ittern nadiiveisbar ftnb, unb boc^ bie meitere ^eob* 
ad^tung fcfri, ba| biefe ftör^^er nidfjt tot finb. äl^an ffot obUig trocfene ^ftai^enfamen 
in ein ®(a§robr einqefdirotfen, biefc§ tnftfeer (^emarfit nnb bann jngefrf^mofjen. ^aä) 
mcl)rfrctt y.'foaaieit mar iu beut ®Ia§rDl}r feiue Spur dou Äolilenidure nadjiueisbor; bie 
©amen aber teimteu, al-:- fic auögeicit iiutvben, batteu a[']o itjre ÖebenSfäbtciteit voU-- 
tonumn beluaijrt. 2)iefeu 9iulje^u[tanb eine6 Oiganiömud öeigieid)t tnau |el}r tre[|enb 
mit bem eines aufgewogenen U^tmerfö, on bem ber ißenbel angehalten ift. (£r mu| 
mobt )Doni ^obe unterfd^iebeu werben; otö Seben fonn man il^n nid^t o^ne meitereS bc« 
aei(|nen, mobt aber als latentes Seben ober @d^etntob. 

^l|n(i(^e (Srfd^einnngen, wie pe tjon ben ^flonjenfamen eriDo^nt werben, finb »on 
ntanrfifn tnin^n*^" "J^ieren bcfattnt. Sßcnn man ben tindenen Staub aul Xatdirinnen 
ober aus iUh>üeraieu, bie auf i-'^-elfen niad)jen, ober Ptni beut ^vleii)teuüfaer,!|Ug ber ^-öaunrs 
ftäniine faniinetl unb auf cinent Wla5>plaltd)en, mit ^RciteniiKulet" angefeuditet, unter bem 
äJhtiojtüp bettac^tct, fo lann man nac^ einer l}albtn »^tunbe bann tUine iiecd)en beob- 
achten; teitS finb eS tRobertiere (9(bb. 1), bie fi(^ mit i^rem femro^rartig einjiebbaTtn 
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«5"^" ober mit bem äBinipeiocgaii i^tc§ Sßorbercubeö balb tcägei;, batö leb^aiiei burc^ 
bal( SBaffer bekoegen imb tii j^tuorgan in It&ftige S^&ttgtett fejjen; .teils ftnb eS Oar« 
tteT(^, bte mit i^ten a(|l {ur^en fraQenbeioe|iten 9ft|ett (angfutn ba^in trabbedi. ß&|t 
nton bai» Sßaffer, baS fte umgibt, toerbunflen, fo trodnen 
ite me^ uub me||t ein unb bteiben ate unfcrtntlicfieg, 
toinjiged ftönii^it auf bem eUaptätb^ lUTftd. 
SO^onaten, ia nadb ^a^ren fnnn mon biefe^ SReft^^en biirrfj 
gufa^ öüii äßajjer jum süufqucUen bringen unb nuf^g neue 
bek'ben. 9?oti 58ärtiercf)en ift beobdrfitet, ha\\ fic na(j| 
3 3al)£eu iatctueu £ebeuiS lüiebet ^um üiujiejjcii gebracht 
tveiben fonuten. IHeine ^abentofitmer, toie bie SBeisen« 
HSä^ (^leiaßkxa soandens Sdm.), bie m oU 8aiben 
p 8 — 10 in fogenmmten güj^tlranlen Seisenföxnetn finbeu, 
f5nnen in btefem jguftonbe bbQig beioegungStoS tmb o|tte 
£eben§äu|eTimgcn io'^rctong öer^arren imb Toinmcn bann 
beim ^enel^eti wkhn }um Beben, nad> einem ^etic^te {ogat 
no^ noc^ 27 ;äa^teit 

Sn biegen ^äßen, bei 9täbettieten, iöartiewlett uub 
^abenioürmern, mad^t bie ungemein geringe ®rö|e ed un« 
mögliil^ in a|n(i(!§er SBeife, mie baS oben t>on ^ftansen- 
famen gef^Ubett ift, anf ©puren bon @tDff»>e(^feI))robu(ten 
}u unterfui^en. Sei ^5|eren Spieren fennen mit bie (£r« 
f (Meinungen bed ©ti^eintobed niii^i Sebenfalte barf baS ni<l^t 
^ierl^er gercd^net werben, ttaS won bem roifffürticft f)txWi- 
gefül^rtcn „©dicintob" inbifi^er %aV\xt belichtet lutrb: fie 
foöen fiff) unter '^Inbaltcn bc§ ?rtem§ unb SRürfidiloßcn ^er 
^unge in einen tübeöd^nlidjen ^ui^'b üeije^en unb baint 
»oc^enlang t^er^arren fbnnen, um bann mteber jum Seben 




•jlbti. I. Kdfei liev 

L' a H 1 d i n :i s y m t i ij t i o » Z « 1.) 
.1 im ■.Hl s.n'ilvi'L-ft-rn y)i"-titini> :iu: ?ui 

prfid^ufe^ren. ©ie sa^(ret(!^en, jum 5£eU bon enro^jäifi^en n 
beugen beft&tigten SBerid^te bariiber begegnen noc^ oielfad^ 4S<iinta. 
fiarfen ßtoetfefo. (Sline fa(|mAnntfc^e Unferfut^ung fefitt gan^,, unb fo (ä§t ft<^ über bie 

gennneren 58orgängc bobci nid^t^ auSfogen. 3öenn ftrf) bie ^.'liujabi'u bcftätigen, fo Hegt 
l]ier boc§ rootif Faum ein n.)frf(i(!)cr ©c^eintob int Sinne ber üben cieid)ilberten ^x- 
frf)einnn9en üov, jonbern nur eine ftavJe ,*oei-"iibnünbcrunc3 ber ilebenlctj^eiiiungcii, löie 
fie üom Sßintecjc^Iaf öiclci: Xierc befannt unb gut unteifudjt ift. 

So ift es aifo ni<i^t in aSen ^Se» mögtid^, einen Unterfc|ieb jmifd^en (ebenben 
unb toten Organismen anzugeben. 3« allgemeinen aber fönnen mir ben ©toffmec^fel 
inner^ einer befttmmt pfammengefe^ten, übermiegenb aus (Simeigftoffen befte|enben 
@iibfian} a(S ^enngei(!^en beS (ebenben DrganiSmus im ®egenfa| ieblofen organi? 
fierten jt0r)wm feft|a(ten. 



Die Bedingungen und Grenzen des Lebend. 

^aS Eebint ift auf ber (Srbe beinahe überaß i>erbreitet: auf bem Sanb, im föaffer, 
im SBoben unb in ber Suft, in ber 5Ciefe untertrbif(|er ^^Un unb auf ben (Bif^ttn ber 
Serge, unter ben fenfred^en €tra|len ber 5Cro))enfonne unb an ben fiüften beS (HS* 
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meeiel^. ^mmer^üt giBt eS ©tetten, kvo tok ei» toenniffen: im Innern )9on @(^ee uitb 
(SiS, in fe^ leiten QueKen unb in ben €(^(finben t&tiger Snllmilnttn fe|(i iebe ®pm 
Don Seben. (£d ftnb eben eine Stn^l^I oon S^ebingungen, bie ^ufamnientceffcn mflffen, 
bamit Seben befielen tann. SBo anc!^ nur eine biefer SBdiingnngen fe^ft, ift Seben, fo« 
m^l tterif({|ed wie ))ftan}ti(|eS, andgefc^Ioffen. 

^te 9c&en§änfierimgen gefreit, wie wir fafien, iirtter einem ftettgeit ^nergieuerbraut^ 
unb bamit .uic^lcidi Siofjüerbrnncf» öor jid], unD bie lebcnbe Siibftanj im'irbe Itd^ im 
2cbeii au'Äclircn, luenii nidit immer mieber -Stoffe unb (Snergie juge|ü^rt tDiirben, bie 
§ui' iSrljaltung ber Subiiauj uub Ujier Seiliuugeu beitragen. 

^e @to[fe, bie ber Organü^mni» pm £eben bian^t, be^d^net man aU 9lal^tung 
im »eitefien @inne. ®ie bienen nti!^ alle unmittelbat aU SRatecioI fftt ben 9ufbou 
neuen ^roto^tai^moS; eine 9n)a^( non t^nen tfl notwenbtg a(8 9D{Ütei lut ^^oltung 
be« @tofftoe(^fe(d. 

Wit bem @toft^,erfan im "iprptoHo^mo fiäncit oufl ctu^fte ber bcftänbif^e 5?crbröitcfi 
t3on '3 aiiL'rftoif, bie ^ürnuni], ?|Ujammni- ß"s |d)eint, bafe '^totoplavma bei feiner 
fiebctistätiflteit in iöetbinbm:t\en r,erfäUr, bie ben '3auev[tpff gierig aufnebmeu unb mit 
i^ui miUx jeifaUen. S)ic ©autriiüf|aufnal)me ober Dji)bütion ift atfo nit^t eine golge 
ber d^emi^c^en KItiDiiät bed @auer[tof|ö, fonbent fie ift ein SebenSoorgang bei$ ^oto« 
pta&mas. fd^IiejsIid^eS (StgebniS bet B^il^ftung entftel^en ^^tenf&ute, Saffec unb 
eine 9n}a§l fticfftopottiger SSerbinbungen n>ie ^omfioff obet ^amffture unb i^re 9Cb« 
fömntttnge. ©ie 9(tmung ber lebenben <Subftanj ift ein gon^ ä^nüd^er 5?Drg(ing, toie er 
bei ber Tserbrcmiung organijdE)cr ©toffe beoba(i)tet tnirb. TOtaii Tiat ]k baber bircft a(§ 
|)^t)fiol09i)d)e iBerbrcnnung bejeid^nct; nur gej(fiicl)t biefe in lan^]kimerem lempo unb 
ba'^er mit geringerer ^ärmeentn>i(ftunoi nvh ohne ,'5eue£ei)c^einuug. i^aui jc^on bucclj 
ben 3crfaU bet ftarf enbott)ermifd)cn ii;in)ei|[tüffe Energie jrei.ttjicb, jo ergibt bic Dj^ 
bfttion biefer erften ^erfaUftoffe no4) meitere Sjtengen freier Energie, unb ber ^vc^atl 
ge^t im attgemeinen fo lange fort, bis bie gtet(^en (^b))robufte entfteben wie bei ber 
^Verbrennung, nänUid^ ^^lenfaure unb äBaffer. 5Die ©umme ber freiu>erbenben Energie 
ift bann ebenfo gro|, mie bei ber ^Verbrennung ber ^erfe^ten @toffmenge, fie ift, fur^ 
gefaßt, qteicf) ber 2^frbrcnrtung§niQnne berfelben. 

^ie foriiiu-ttiienbe ^ufna^mc von Sauerftpff ift eine dJrunbbebtngiing für bie ^-ort- 
bfliiev be0 iiebeng. 3n reinem ^Baficiftüff liLni "Öetuegung unb (Srregbarfeit beö '5proto= 
plasmog in pftan^üi^en unb tierijc^en ^t\im auf, iö. in ben paaren ber mit ben 
@c^mertß(ien oermanbten Tradescaotia ober in Stmöben, m {otift bie ^la^maftrömung 
(eii^ ^u beobad^ten ift. Sfröfctje, bie bei niebriger Xemf»eraiur in reinem ©ttdftoff ge« 
galten mürben, tierloren atlm&fß^ il^re fReijbarteit ttollfiänbig unb belamen fte in ber 
atmofplörifc^en Suft mieber. 3a manc^ie marmbifltigen ^tere finb gegen ©auerftoffmangel 
fo em|)ftnbU(^, ba| \d\m\ naä^ menigen ©ebmben ber %o\t eintritt, menn i^nen ber 
©nuerflpf* ent'jO^en unib. fV-reier 6aucrfloff ftelit benn au(ä^ ben ^ebemefen in ber 
atmot'pt)üiiidiei: ^uft unb im äBa%r, ba§ im SZatur^uftanbe ftet* £uft gelöft ent^U, 
immer in geuiigeuber EJteuge ^Ücrfu^unq. 

33ei ber ^Ittgemein^eit be§ ®Queritüffbebür|niffe§ ber ßebewefen mu^le ber SSejunb 
in afler^öd^fted Staunen feien, ba| eS Organismen gibt, bie ^tmeilig ober bauernb 
o^ne freien ©auerftoff }u teben oermögen. SRan nennt fold^e 9[nairrobien, bie (Sr« 
fc^inung $(naifro6tofe. @o Kennen oiele ^%e unb Batterien bei 9Gbfd|In^ oon Sauer« 
ftoff leben unb ftc^ oermeldren, S3. bie ;|>efe)n(}e in }u«f erl^oltigen Sofungen mie Trauben« 
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\a\t 3a ö^^^ Öüttecieu, öie bei 9(tnoefeni)eit freien 6Quei[toff§ ü6cr|aupt nid^t leben 
(dtnteti; et toitft auf jte rm ®tft. fCn^ Bei manchen im 5Dattn fc^inoro^enben SBiinnent, 
3. 9. ben BpuUo&mtai (Asearis) I&uft bei ^efamte SeBenS)no)e| o^ne Sufna^me k>on 
@aiterfloff ob. S^te SebenSeneigie fd^einen fotd^e SGSefen nut au9 8)}aItuiigSpro3effen, 
D§ne Oic))battim bei ®p<ä!tm%ipTi>'imiu, sit geminnen; bei ben ©{»ulmümem gefc^^t 
bteS burc^ ß^^fcluitd ©{flogen, bei fogenamtten tienft^en Statfe, in fto^lenföure unb 
Tttebcre ^ctifouten, BefonberS 9!?a(crtntfffliire. 9(y(f) manf^e f)öficren ^ffanjen unb %krt 
fönncn roenigftetiS für dnige p)eit beii treten ©auerftoff entbebren unb trofebeni unter 
SluSfd^ieibiing 'om .S^oljlenjüure iueiterlcben. §ier nierbcn ai\o bie ^crtaUprobnftr be§ 
^^rotüplaönuiö oriibiert; bcr baju notiuenbige ooueii'ioif ober toitb ber orflanii'dien 
i&ub[tanä beö iicbciueieni \üb\t entzogen, tDa§ natürlich nur unter ^^rjc^ung berjelben 
möglich ift. Diefe %xt bet ©auerfiopefd^affung ober Sltmung »irb aU tntro? 
mofeintare Slimitng be^tt^et. Kuf bie X^auer oermag natflT(i(j^ biefe bai$ Seben nt^t }u 
unietl^atien. 

Uttumgangti«^ nottocnbig füi baS Seben ferner ba? Baffer. 5£He (5i»ei|fioffe 
be§ ^Totopra§ma§ finb beim lebenben, funftionierenben Organismus ftets im Saffer 

gelb|l, io tafi ba§ Protoplasma felbft eine mefir ober ntent^er jSl^ffüffige Äonftftett^ f)üt 
unb o)i iebt)a[tcm i^-lie^cn fä^ig ift. J::icfer ili3a[ieTi;ef)nlt iff notmenbig, um bie für 
ben ©toffu)ed)iet unenlbet)rlid.)en ©aftftrünumgen !,iinfdH'n bt'n ciiixclnen Teifen be§ ^^roto- 
pia&mai jornie jtoijc^en biefem fclbft unb ber ^u|entüelt erunjgüdjen, uub uui mondje 
beim ®toffme(|fet entfte^ben t^emifd^en S}erbinbungen $tt töfen ober %vi jerfe^en. S)ie 
Wm%t beS SBaffetS in ben £eben>efen überraf(|t und imä^^: bie ^oljigen Xei(e ber 
^fton^en beftel^en }ur ^Slfte aus SBaffer, faftige ^uter }u brei SBterteUt; manche 
f$rü(^te ent^ten 90—95%, oiele aSafferpftan^en, befonberS ^gen, fogar 95—98% 
SBaffer. ®er ,^örper be§ 3)?enfc^en beftefit jwei ?E)rittcrn au§ fßaffer, bie fo feft er- 
fcfieinenben ä)iugtclii, ha§ T'rfnl'd) bcr 'Sauiictiore fogar ju brci Vierteln; bie SScicfitcile 
ber SBcinbergfc^necfe enthalten im Durc^fc^nitt Sö%, bie ber ^Üufter S0'\. bie ber ^erjs 
mujdicl liier 90% SSoffcrj bie Ounflen befteJien 95~"987,> ^-Ji^iffer; ja bei 
manchen burd)[ict|tigen äßeereStieren, roie bem iüenuegürtel (Oestas Teuena Lsr,) unb 
maud^en iSatpen, fiberf^etgt ber SDßofferge^alt 99%. 

2)ie 8Bafferent^iet)ung fü^rt ba^er meift fe^r ba(b ben Xob ber £ebemefen ^erbei: 
ißfian^en niellen bei an^altenber ^urre^ |a in unferen breiten ^ 100 bie iSufi nur feiten 
gonj mit SBafferbampf gefättigt ift, Dermbgen nur foI(^e Xiere bauemb an ber freien 
ßuft 3U Icben^ bie, n)ie bie ^itfeÜen unb Spinnen, burc^ einen garten, unbun^töfftgen 
©i)itinpQnjer, ober biurf) nuggicbtgc 55cr^otnung bcr oberften $autfd|id^ten, toic bie 
tjö^eren SBirbeltiere, uor 'iBaflerabgabe cieW)ü^t finb. 

55agegcn befi^eii mancfje öebeiuejeu bie f^ät)Tg!eit, einen gröjÄeren SBaiferüciiuit jn 
überleben, ober nur nntev geitweiliger (iint'lellniig i^re^ @tül|]iuedifely: oiefe ßeberiuoofe^ 
gtec^tcn uiib 'tilgen, bie auf nocftem i^d\m lüddjfen, tonnen au»trü(fitert ü1}uc 3d;aben gu 
net)men; bie auf ben me^ifonifc^en ^o^ebenen mad^feube Selaginellalepidophjlla Spriug. 
mtrb toafycmh beS regentofen Pommers jener Sanbftric^e fflr SD^onaie tt&llig lufttroden, 
um bei neuem {Regen i^e 2ebenStätig!eit mieber auf)une|men. Unter ben Bieren fönnen 
bie fcf)on erroätinten ^o^enmflrmer, ^löbertierc^en unb Särtierd^en oöffig eintrorfncn unb 
in ©dieintob oerfoncn, um erft bei erneuter ?lnfeudifung aufzuleben. Slber au£$ im 
3ttftonbe ööKiger ^Ju|ttroifeTit)eit ift nocTi l)iiL3rDffo}.nidi gebunbcneS ???Qftcr üorfianben. 
Wxh aud| ha& entfernt, geft^ie^t j,. bei dtabertiereit bie ^uStcochuing im uiiUig (uft« 
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leeren öiaume über 8d)mefelfnine, jo c;el]t mit biefem lotuen, I)9groilüpifci^ gcbunöencn 
SSaffer au^ bie ^^l^igteit bcr älUcbeibelebun^ iierloreir. e» tritt bet ^pb ein. 

fibitgen öon ben iiebeiucjeu aufgeuomuieiieu Stüfje biene» guiu iiufbau üoa 
^lütuptoSma unb toerben als 9tal^Tiing im engereif- @ittne Be^eic^nei @te finb t^oc« 
fc^ieben it bet SHatur ber Sebetoefen. grfinen $f(anaen htm^n flo^Ieitffiitre, 
bie |1e aud ber £uft aufnehmen, fomte fticfßoff^alttge IBerbrnbungen loie ^{öminlmge 
beS ^nimoniate unb ©otje ber Satpetetfäute unb einige SKinetoIfioffe, bte jte bur«^ 
bie SSBuTjeln pgteid^ mit beut SBaffei m& bem 93oben fangen, itffe iktt dbtx, nnb 
Hilter ben ^floni^en bie 5)?ober^»f(QnjeT! (So^sro^jfit^ten) unb bie ©dfimorofeer (^orafiten), 
nitimin orflanij^t' Stüfe auf, aljo iBerfainbungen öou forn^^liiiertetcx ^ujammenfe^ung: 
G;ilüei^fioffe, ©tdite uub ^urfer, '?^ettc u. bgl 

3)ie ^lä^rftoffe »erben öktc^eiiueife ^^um Slujbüu ouit ÄötperjuB[tanä oerbttmd^t, 
fie toerben ajfimißert. 9(ber bei bem Kufbau biefer l^o<i^|ufaminengefe|ten iBetbinbungen 
avii einfad^eren wirb (Energie nerbraud^i l^t organifc^en ^offe, bie ben Xieren 
unb einigen $flan^ ^nr S^al^rtung bienen, enthalten fd^on gro|e SKengen gebunbenet 
<!^etnifc^er ^ergie; um aud i^nen DoHenbiS ^roto)>(aStna aufzubauen, ift bef]^ItniM|ig 
uienig (^ergte noimenbig, unb biefe totrb bei bem Stoffroec^jet burd^ ben ^bou anbetet 
SerBinbungett cietDonnen. „9fffe wm Tiere nufgeinanbte (Snergte wirb ifim m Tester 
fiintein ber T^orm ber d}emifd)cn (äiiertite feiner ^latinutLiSltofte ?(Ugefüf)rt''' [Mob. lUfai)er). 
J:agegen finb bie i)iät)v[iüj^e ber grünen ^^flan^cn ieI)T einfad) gufammengefe^t; finb 
ejotl^crmijld^e ©tojfe, bie wenig gebunbene Energie enthalten, "än^ i^ncn toerben im 
meiteren ißettauf bie ^o(|}ufammengefe|ten, eubot^ermifd^en Stoffe geBilbet tote ®imei|« 
ftoffe, €tärle, ^udtc, ^fette, ^av^e, organtfd^e @äuren u. bgt m., bie alle eine |o^e 
d^emifi^e (Snetgte Befi^en. f^flr bie SCffimiiation i^ 9(äl^rftoffe brau<^i ballet bie 
grüne ^ftanje einen weit gröf^crcn 5?etrag öon Energie oIS ba0 ^ier. Um biefen ^u 
liefern, mürben bie burd^ 2)iffimt(ation in ber tßflanje frei Werbenben (Energiemengen 
bei meitem nicl^t genügen. |vier mu^ Energie oon au§en ^rtgefüftrt werben, unb biefc 
©neriite ift baS Sidit. ^rt ber (^rimcn ^^ftarr^e gefditet)! bie S^ilbung ber leBenben ©ub= 
ftnn.j unb ber i!.n>rratvftuffe, bie {}ier '^IfMmilation fdilcdittitu genannt wirb, auf J^often 
ber [uü^lenbeu ßiicrgic, bie uou ber ©oiiue ausQeljt^ unter SScraiittlung ber grituen 
©nbftan^ ber ^flan^en, bes jogenannten SBtattgrünS ober (Sil^(oro|)^t|Ed. 3n ber SbmltU 
l^eit ^brt biefe $(ffimi(ation gon^ auf, unb i|r IBettag riditet fic^ nacj bem 3){a|e ber 
I33eftra^(ung. ^ut bie grüne ^flanje ift alfo bad Sid[|t eine notmenbige ii^benSbebinpng, 
o^ne bie fie nic^t beftel^n fann; in bet 2)ttnfel^eit eines JNQetS Idnnen bie ^flonjen 
nic^t maci^fen unb ge^en f(^tte|ti(l^ ^ngrunbe. 

%k Tiere unb bie \>on orgonifdicn Stoffen lebenberi ^^^flun^^en, bcnen ba« ^fott^ 
grün nu-ift UDUfonnncu icl)lt, fiub uid)t fo untnittelbai' vom ididit abljangig. ^Bielen 
Bieren ifi ,ULiar bne X'idit ,,u ibrein @ei)eit)en uutiuenbig, Vinbere ober Deriuögen gan;:, 
oljue bü6.|elbe leben; mau beule nur an bie gro^e läu^aljl uou Xtetarten, bie ftaubig 
in unteritbifi^en ^ö^Un Ubm, unb an bie (Eingen>etbemürmet. (Ebenfo mac^fen oiete 
f^Ioro^^^Efteie ipftan^n in oödiget 2)unfell^eit, §. 8. ja^Iteidde $i()e. ^et bie Xiete 
unb biefe ^flanjen fönnen nid^t ol^ne otganifd^e 9la^rung (eben, ier Aufbau organifd^er 
©uBftan^ aus onorganifc^en Stoffen gefc^tel^t Jebod^ in ber 9latur nur butdd bte 
5Ccittg!ett ber d^Ioro^j|90füt)renben ^flanscn, atfo unter SSermiitlung be8 ©onnentid^tS. 
!5){e ^emifc^c Energie, bie in biegen orgnrtifdien 'Stoffen attfgel(|ftuft liegt, ifl nidit§ 
anbetet atd umgewanbelteS, aufgeffeit^etteS ^onnenlic^L S)at|er ift auc^ bie burc^ beii 
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8totfiued)icI ber 2iere quö ben 9la4nilifl§[U>ffeii luieber frot merbenbe Energie mir eine 
Uuuüaubluuä ber ftraf)lcnben Energie bcr ©onne: bic Arbeit, bie ber S3ogef beim Jlug 
Iciftct, bie SBörme, bie in unjerem ^lut hmd) beii Äüijjei [trömt, bie molefulaieii 3ic- 
tDeguitgen in ben @angUei^eIIen beiS ^ivati, bie ben (^ebait^ beiS Ibidjiitxi Begleiten, 
fie oHe.finb in testet Sinie umgewonbette Sonnenenergie. 

O^e bie ®onnc, bie Süag für Xog unenblid^e SRengen wn (Energie auf bie (Srbe 
i^alb\^idt, baS Seben ^ter unnti)gttc|. bie ^ätigfeit ber 6onne ^at noi^ »eit 
me^r aU ben gef(|ilbeiten Stnieit an bet 83erbreitung bed SebenS auf ber (Srbe. ^)ai} 
5Ba|'fer, bo« feiner ©cfiroere fplfjenb üfeerntf nacfi ben ticfften ©teCfen ^iifnmmenfäuft, 
wirb Oou bcr Sonne in -Xinntpfform gt'l'iübcn, bilbet Jßolfen unb fallt oott bteien nu§ 
ols Dicgen ober Sdinee luieber auf bie (frbobcrfladie nieber. 2)ui"(^ ber @onne Vlrbeit 
tpirb aijü baä fefie ilüub Betoobnlmr, beni ionft mit bem SBaffer eine ©runbbebingunq 
fftx ba§ 2ebcn festen luüibe. 3)aö Ma\\n luieberum bemirU bie ^eriejjung ber iSt- 
fleine; ti eijc^(ie|t bamit bie ffit baS ^[tatt^enleben notoenbigen SVHneralbefiattbteile; 

ft>rengt butt!^ feinen SCnpraK Beim ^abfallen ftetnfle Xeilcden »on ber OBerffäci^e 
aB unb loft ntand^e ber ®efianbtei(e; es bringt in ^poHien unb 9li^en ein, ertvettert 
biefe, Befonber« wenn e8 borin gefriert, unb fprengt fo fjelfen ouSeiuanber. 

%)K Sonne ift ober anc^ bie ^auptqueOe f&x eme weitere S3ebtngung beS fieBenS, 
für bie SBärme. ^mat 6efiM bie ©rbc in ifirem Innern nodi fRefte ber niten St^en-- 
Wärme, unb in ben ^ulfaneu unb beißen Dnt'Ücn fommt mn bieder tiic unb ba noc^ 
etlT»n§ an bie C&erfläcf)e. jS^xiö ti£r|'d)ir)inbet Qber qan^ Ljei^eniibcr beiii übeiiüiegenben Se* 
trag üon äßätnte, bie aU ftra^tenbe (Energie mn bet Sonne un§ ^eriibergelaugt. 
SB&mte ift f&r boS 2eBen fd|on beS^IB noiwenbig, weil Bei nieberer 5t:em)ieratur baS 
für ben OrganiiSinnS unentBe^rlt«^ !6)ajfer (StS erftarrt ift. $Xma^ lann man, mit 
einem gewtffen S^orBe^att, ben @efrier)»un!t bed SBafferd aU bie untere (Strenjtemperatur 
für boS SeBen anf e|en. SSBenigftenS !ann an Stellen, wo bie Xemperatur ft($ nie Über 
biefen $unft ergebt, ein an ben Ort geBunbeneS 2eBen nid^t Befte^en. W6er au(^ bort, 
wo nur |eitft»filT(^ bie Temperatur unter ben (Mcfrierpnnft finft, ^ört wä^renb biefcr 
3eit |ebe ftdrfere 3iuBerung tteriWien unö pflan,5,lid]en !L'ebcn§ auf; bie ^f!an.?|en nffimi^ 
fieren unb uiadi)>n nidit, bie 2.irre [teilen tfire '^ciue^ungen ein unb oerljarren in er^ 
ftorrtcm ^i^f^^^^^t",, biö t}DÜ)cre Jempecatur fie roiebei eauedt iihtr 2iere, bn benen 
bcv vStoffiücc^fel jo lcbl)üft ifi, ba^ fic^ i^re Snnententperatur bebeutenb über bie ber 
Umgebung ergebt, bie fogenannten warmBlüttgen 5Ciere, finb oon ber ftu^eren Zmpt^ 
ratur nicBi in fofc^em SRa^e abhängig. 

%>nt^ Eintreten wn ^ew^ieraturen, bie unter bem ©efrierpunft bed SBafferS liegen, 
fdnnen ^ftan^cn unb Siere getötet werben. S§ ift aBcr burd^aud nid^t bie ©rniebci* 
gung bcr Temperatur an fi(^, bie i^nen gefä^rtidtj wirb. SKeerWaffer friert infolge 
feines ©aljge^alteS erft bei — C. 5n ben ^oTar(\egenben, loo bie ^entpernhir im 
Speere na^e bcr Ofccrfitidic ort auf nieberen ©tanb [intt, leben tropem ^i\d)c unb 
anbere Tiere in bieient falten ÜBailer. ?tu(f} in nnterfidjltem «Sü^loajfer, bas o\)]k 
gefiieccu bt» auf — 4,5^ C übgetüljU luurbe, blieb ein (5gel lebeub. 2Öenu aber bie 
0Bffl|Iung bei» lebenben ftöriperS fo weit gel)t, ba| bog SS^affer in ben Geweben ju (SiS 
erftant, bann Iriftallijteren bie bartn geloften Salje ani$, unb bie gel())ten ®afe werben 
tn ^rm t)on IBt&Bd^en auSgefd^ieben. ^ierburt^ wirb wa^rf(^inli<^ in bem SfufBou 
beS ^rotopfaSmaS eine folc^e 3^fti^ng |eroorgerufen, ba| bamtt ein SBteberBeginn ber 
£eBenStjitig!eiten noii^ bem Stuftauen ttnmi>gli(^ gemad(|t wirb. 
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Semtiecatntgtenien. 



'S)k ä^erfd^ieben^eit ber :pflcin;,Iid}en unb ticriidici: Säfte iu iljrer r^ufammenfet^ung 
unb bamit aud^ in i^rein SSer^alten gcgenübei: niebereii 2;cm^cratuieii ^at iimTidierlci 
8ery(^ieben^eiteii im IQei^otten ber ^flanjcn unb %\m bei groft jur gotge. üülmigett 
wn ®QS%tn unb toon (Stkoei|ftoffen oefrieten erfl bei Xem)>etaittreii me|r ob« tteittget 
tief unter O^i ein Xrofifen nienf(j^(i(l§en SlnteS tonnte etft bei — 15^ jum ^artgef rieten 
getiad^t werben. Se fiö^er ber <Be|ott einer Söfung fteigt, um fo me^r ftnft i^r @e= 
frier))unlt. SBerfu(|e ^aben femer gezeigt, ba^ in feinen ^aarrö^en bod ISaffer erft 
bei niebrigercr ^em^eratitr erftarrt al? freiel SSaffer: in einem ^ö^rrfien t»on 0,9 mm 
^J)urd}nieifcr (3elang eine Unu'rfiihlung auf — 4,5°, in einem folrfien mn 0,50 -ram 
jr'urd)iiu'jjec jogai tiiö auf — 5,4'- C. Unter ät)nli(^en Sebüigungni befinbeu fid) aber 
üielfadj bie ^dfte im Äör^jec ber ^flan^cn unb Xiere: \k finb jal^^aliige Siiueifilöfmigen, 
bie meifl in engen Mumen eingef(ib|fen finb. S)a^er gefrieren fie etft bei utebrigeren 
2^eui))eratttren. 

'S>ntä) btefe ^tfad^en erlläri eS fic^ malrfd^rinti^ ba| fSfröfdIe, bie in einem (SiS« 
Rumsen eingefroren finb, bei t>orft(^tigem Auftauen mieber lebenbig totxhm fftnnen — 
benn c8 ift bürden» nid^t fic^er, bft| bie ©afte in ben (Bett)e6en be§ ^roft^eS erftarrt 

waren. Wogegen mr?n f?r6fcf)e nac^ fi\fi§ffünbigent Sßerrücircn im Stfe Bei — 6" 0 
tot C^iirnefrorene fterben nod^ fd^netter f^^ft^«/ wie fic^ bei ^erfui^en ge^ 
Seigt liat. 

ä)efonber§ genau finb wir über beu öinjlnf? iiiebriger Temperaturen auf ?^nfeften 
unterrid^tet. Sei ^btül)tung bex Snjeften fiuft äunäc^ft bie ^CeniVciatur it)ie» ßüi-j)er& 
beftänbig, bis bann bei einer (Srniebrigung, bie nad) ben Umjtänben unb nad^ ber ^rt 
bei^ 3nfeftS oerfd^ieben ift, pt5|tt^ bie ^Cemperatur um eine in^fjil @rabe in bie ^bl^e 
f(j^neKt. S9et einem SSaumn)ei|Iing (Aporia crataegi L.) SB. fanl bie K&rpertentperatut 
gleic^mö^ig 6iS — 9,2*', unb \pxati% bann auf — 1,4* in bie $ö|e. dB geigt fl4 ^'onn, 
baf3 bif r^itfeften, unabhängig öon ber %tt be§ ?tuftauen§, imrber aufteben, Wenn bei 
nu'iterer t'lbfubluiu] bie Möipcrlcmperatur nicfjt rotcber big ju ber STiefe wie i»or bem 
2einiHnatiiiiviung finft. (Srreidjt fie aber biefen fogenannten fritifrfien ^^uult, ober 
überfdjititct fie ii)n, fo fann ba§ Snfeft nirfit wieber in^ £cbcn ^irüdfi-hven. 93ei 9f?af}= 
rungämangel finft ber fritifd^e (ärftarruugö^junft^ ba bie ©äfte babei waffeuürmei, bie 
Söfungen atfo fonjentrierter merben — eine für bie ÜBerminterung ber Snfeften fefjr 
wid^tige %ai\QiÖ9t, ba ia bem (Eintreten grö|erer Mte meift ein I&ngerei» ^aften toorauSge^t. 

3e geringer ber 9ßafferge|alt eines SebeniefenS ift, um fo leidster f^aü t& im aQs 
gemeinen bie Sinwirfung nieberer Xem^eraturen qu5 'Jiie faftigften ^ffanjen erfrieren ' 
am Ieirf)teften. ^üc^enfrfiaben fterben Bei — 5*^ C , ^;|>iippen bc§ .tofidreif^Iiiigg lebten 
weiter nad^ einer ?Ibfüt)(ung auf — Iß*': ja bie wafjerarmen vsnjeftnieier finb nodi weit 
Wibirftanb^JfaI)i9t'r: bie ®ier bc^S '-Bvontbeinipinner? fGastropacha rubi h.) Umueu 
5 ©tunbeii latu] ofjne ©rfiiaben ciiu'r Tenipeiotui uün — oy'', ja finjar lum — 50**0 
auögejigt luerbeii. (iJan^ erftamUidj ift bie SSiberftanbä|a^iflfeit uiebeiftei DigQuis.mea; 
mand^e SBagitten l^atten o^ne @<|äbigung eine ^(te Don — 87* au§; Sl'^ilsbranbf^oren 
»iberfte^en einer Xem^eratureruiebrigung auf — 130* gioaniig @tunben tang, einer 
fotc^en auf — 70* 108 Stunben lang unb teben nad^ bem Stuftauen ungefd^uäd^t toeiter. 

©obalb ober bie ^em^>eratur üBer ben ©efrierpunft be§ 9Baffer§ jteigt, regt fid^ in 
^fton^en unb Xteren bag ^cben nnb wirb mit juuet)menbcr Söärme fräftiger. 3n ben 
gemä^it^tcn Streiten wirb biefer belebenbe (Sinflufe ftcigcnber Temperatur attiäJirlic^ Beim 
ä^eginn bes t^rü^^a^rS mit jold^er 2)eutUd^teit beobachtet, bag leineS wetteren Portes 
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üBet bte SBtd^ttgfett einet ^d^eten %tmpmint füt bad organtfdie Mett (eborf. 3)te 
SntenfttAt ber SebenSäulerungen toitb bei attett ^flai^en unb ben fogeimnitten Catt« 
bföiigen Bieren unmtttelboT oon ber 3Bärme bet ttnigebung bebingt; fte Be^^ulien au^ 
biefet Duelle einen SeU ber ben £ebenSätt|eritngen notwenbtgen (Snergie. iRuv bte 

„tt?nrmB(ütii]m" Tiere, bic Wüc\d unb Sänger, fmb niif biefe (Snergtcquetfe iiicfit wnhe^ 
bingt aiigemtcfeu; [ie fonnen attc (SrterL^ie il}nn- Olaf)ruiui entnehmen. ??ur fic i)aben 
boiier ein eigentlid) iinuriteibrodjeueö ober unabhängige^ X^eben, iui ffetieiiiat^ bem 
fd^roanlenben, ,,ojiillierenben", bei äBärme «rajo^cnbcn, bei Söörnieniangel erftarreuben 
£ebeu jener. 

9[ber au($ ^iet gibt eS eine ^ren^e, Btd ber bie Sß&mte^una^me pträglic^ tft, 
eine f(|&ifere ^renje bei ben nieberen ^mperoturen. SBenn näm(i(^ bte SBärme 
eine getoiffe ^ö^e flberfd^teitet, tritt in bem gelöften ®itt)ei| eine SSeränberung ein, bie 

at§ ©erinnung, SToa^uTation bejeiduiet luirb. ®Qbitw| »irb e8 unföfjtg ju ben 9?eaf' 
tionen, bie ber <ötoffTOe<^iel beanfinudit S3ei 3:em;)eratnren jtotjc^en -|-50® nnb 70" C 
gerinnen bie üerfcfiiebencn (!?in)ctf3arten. SBenn bof)er fofd^e Temperaturen im ,5nnern 
ber ^ebenjefen auftreten, vt iljve i,'ebeu§iQt)i9tett lun-nidilct. 'oo tucrben Snfefteu bei 
39* C unruhig unb fterbeu, lucnn ibre leuipernlur 4o — 47*' G eiieidjt; ourfi ^nfefteti- 
|)uv)jen tbnueu eine Ipiyiu ^üiiue md)t öertrogen. j}ixü\ä)t fterbcn bei 40°, Sauger 
bei 42—43^, ii>ügel bei 48—50° C StinenlcmtJeratur. ©benfo gc!|en bie meiften faftigen 
^flan^en fc^on nad^ 30 iDlinuten Bei einer SBärme tton 52® in ber £uft ober 46<> im 
SBaffer )ugmnbe. 9liebere 9((gen aber (eben in ben ^marolen »on (Safamicciola nodj 
bei 64,7® G, unb anbere aBajfer^ftonjen in »armen OueKen tton 53® C. 3m 3uftanbe 
beS 6d^eintobeS bagegen, toenn bie ^imei^ftoffe ni^t in gelöftem ^uftanbe fmb, vermag 
boS ^oto))Iadma aud^ l^b^ere Xenm)eraturen |it überleben: trocfene ^aferfbmer foUen 
felb^t nadi (öngerem 5?ern>eitpn in Öuft t>on 120° C nod) feimfä^ig bleiben, nnb aud) 
iBaftcrienjt>ocen galten eine ^ol^e tiodene W&ämt auä, o^ne i^re Beben^fä^igfeit ein« 
^ubii^en. 

So [inb alju für bie ß;ri)aUung be» iiebenö Öca^ri'tü'fe, Sonnenlid^t unb ^Sonnen« 
ttarme bur«i^au9 notwenbige SBebingungen. tCber niemanb i)ai ie Seben aus unbelebten 
Stoffen entfielen fe^en, auc| wenn alle biefe S3ebingungen erfüUt nniren. (&i finb nur 
bie ^ebingungen fftt bie fjfoi^bauer be9 Sebent; bte Dor^erige (S^ißenj beS Sebent ift 
babei tooranSgefe|t. Sdled iQebenbige fitommt r>on Sebenbigem; biefer ift burc^ un« 
anfetj^bare, fritifc^ geftc^iete C^rfal^mngen Bisher nid^t erfc^ütteri morben. 

^)var {[t bie ffintftefiung (cbenber ?K?cTen au§ toter orgatttfiiBer 6nbftnn3 burcfi 
elternlüjo 3eiic]uiti] pbcv ,,llr,3,eut]uuL]"' uielfad) behauptet mürben. 3c "itHji" Üdi aber bie 
Äeuntuijfe lunt ber ^-Dvtpflan.JiUng bec Xiebeiüei'en enueitcvteit, um fo melir uniröe bte Sin- 
na^me eiuev Urzeugung einge|djranft. §lriftoteIe8 Ue| %ak unb 3Iu|ieiu auis SdjUimm 
entfiet)en, manche 3nfe!ten auä Blütentau, anbere, bie im ^oi^ bohren, aud ^otj, bie 
SingetDeibetDürmer onS bem SOarmin|aIt SBeit über hai IDlittetatter ^inouiS würben 
feine Se^ren na^eBetet ^ie erfte Srefdie in biefe Irrtümer (egte 9iebi; bur(^ forg^ 
f&(tige ^erfut^e erbrachte er 1668 ben Sta^weid, ba| bte „^(eifc^ioürmer" nid^t aud 
fauligem ^Ui]^ entfielen, fonbern ou§ ben (Siern ebenfolt^er fliegen, »ie fie fid) fpater 
aus if^Mn entwideln. 3teaumur§ (1683—1757) SSeoboci^tungen uerooUftäubigten bie 
S^cnntniffc üon ber (5ntwtcffiinc^ ber 3u[eften, unb ber 'äht «gpnffnn^nni ben?te§ 1765 
bi§ 1776 (jegenüber ben ^i^eliauptungen 9?eebf)amv unb xLMif|ouv, baf; bie äü^ibers 
ftanbgfal^igfeit getrodneter *Jeimc öou nieberiten ^eberoei'en bieje Unterjuc^ei; Bei i^rer 
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S3e^au)>tmt9 einer |))ontaiten (Sntftei^iatQ he» iHibenS imgefft^rt ^atte. Srnmei^m mirbe 
»eni^ftenS fdr bte (StitgeioeibetDümec unb bie mttcoffbptjd^ fteinett pflanitU^en ititb 

tieiiüiien Organismen nodf) üBer bie 3Httte be§ 19. Sa^r^nbertÄ linauS uon »icten an 
ber Urzeugung feftge^atten. %&t bie (iingei9eibett»&nner nrnrbe bann in mHü^eooVxn 

Unterfiidiitngei^ iiafi!retcficr ©etcferter ber SBecj ber ^fnfettion tfirer SSirte fefft^efteWt, imb 
fdilic^lid) maditen in ben fecti^igcr fahren bti oortgen tsiü]rf)iinbcrtÄ ''^aiteurs Untere 
^uc^UHi^Mt imi) jeiue Dor einer ilommi|'ftrn ber ^orikr ^s^lfabenüi' öorc]e^üI]rteu S^serjucfje 
fftr bie iiinleuid)afttid|e SBeft aud^ htx ^nnaljme einer Utjeuguiig ber miirojJo^jijdjen 
l^beioejen ein @nbe: er geigte, ba| Bei grünblid^er SBtötung unb ^ern^oltung ber fteinte 
in organif(^en 2öfungen fic^ feine Sebemefen bttben. 

9ber bantit, ba| eine Ürseugung niii^t beobail^tet nrnrbe, ba^ in nnjeren 9letorten 
unb @Iafern, in ber f|rt^f#tfl^< unb ben ^euabgüffen (eine SeBewefen neu enifinnben 
finb, ift burd^au« ntc^t BehJtefen, bajj bie (Jnlftc^ung orgontftcrten ^roto^jfaSma? au§ 
unorganif^en ©toffen, unob£)Öngig öon fcfinn »or'^anbencin Scben, nnmögltd^ ^ei. 2)ic 
^atüt arbeitet anbei? at§ ber 9??fnfcfi im liaboratorium, unb \cihii ba, wo e§ i!im ge- 
lingt, ju beni i]leidicn (fnbcrgebniä p gdonc^en, finb bie ÜHUje bodi ganj iH'rfdiiebenc. 
8n§ S?eim^nder ober ryiüifDfDfl, einem fiaufti-^en ßeiieluiiuieprobutt ber (^inieii^flDiye, utib 
emci oiäaui|d;en 8auie, ber SJen^oeiaure, tauu burd) t£rl)i|^cn im jugcidjmül^euen Sfto^r 
bie |)ippurfäure, ein Beftanbteil btiS SBieberfönerl^amg, &n[tüc^ bargefteOt »erben; leitet 
man aber ©I^fofoQ unb tBenjoSffture hntöf bie fiberleBenbe Sttiere eineiS ^unbeS, fo 
jie^t fid^ i^re ^Bereinigung }u $ip))ttrfäure bei Körpertemperatur. Unfere gelungenen 
^ju^e fogen un8 otfo häufig gar nid^tg ü' n ^ie 2Bege, bic bte SRatur ein[c^rägt, nnb 
unfere f e^tgefd^tagenen Serfu(^e erlauben {einen ^tu| auf bie SBege, bie ber 9latnr 
offen ftefien. 

®ü lieflcn beim and) bcftinimtc (>h-ünbo uoi, bio nn§ ber '^Innatjuie einer Ur.'^engnTig 
(ebeitber ^Öejni,, |n>ar nidjt nu^ orgüiujdjen,, mobl aber an'o unün^anifdien «Stoffen, geneigt 
luad^en. iöei Sempcraturen über 70** C 'i\t ein hieben uubeiitbar; ba» beni je^igen Seben 
auf ber ®rbe entfprid^t; benn bie ^auptbefianbteile ber leBenben ©uBfian^, bie 43^ttKt|« 
ftoffe, finb Bei einer fotc^en Temperatur fooguliert unb unfähig, bie fiir ben ©tofftoed^fet 
erforbertid^en Umfe|ungen etn)ugel^ fftm ift eS ^i^d^ft toa^rfd^eintid^, bajs bie (Srbe 
in meit jurüdgelegenen ^ittn anbere Sempen^turtter^illtttiffe befa|, ba^ fie unb ebenfo 
bie onbem ^taneten ein n)ei§glfi^enber %tU wat, \ok e§ bte (Sonne je^t no^ ift, unb 
ba| fte erft allmö^Iiiii ftd^ mcfir nnb niclir atifubtte bnrd) ^ttu]abe non ®ärme m ben 
55Seltenrannt. 2)obei eilten bie ^Rinbenjcfiirfiten bern iSrbinneren oorauCv 'I'ie c]röt;crc 
SSärme, bie im inneren ber l^rbe f)crrjdit, bte ^id) burd) i3teii]en ber Xeinpcratnr in 
S3eigiüei:t£u uub iÖol)rlö{t|ei;n bei june^rnenber Xiefe bemerfbar inad^t, bie in iBultanett, 
gumarolen nnb loarmen Ouetten naä^ sur DBerfläc^e gelangt, ift bemno(^ nur «in Äeft 
ber einfügen größeren $ifee. Unter fotc|en SSer^Sltniffen aber, Bei geuerflüffigteit, ja felbft 
Bei IRotglut unb nod^ lange fpöter, ale bie (Srbe \^on langft eine ftarre ^inbe ^atte, 
fonnte fein Sieben toie bas je^^ige auf ber ISrboBerfl&d^e Befiel^en. SeBenbe SuBftan) 
mu| ba^er in ber ©efc^ic^te ber (Srbe etninat juerft oufgetreten fein. SRon tttmmt 
bal^er meift an, ba^ fie Quf ber (Srbc au§ Teblojem Stoff burcf) Hr^eugunn entftanben 
fei, ®ie ^lipotJiefe, baß bas^ ieben i^on anbereu (yeftirnen burd) SJieteore auf bie i^vht 
nelnngt fei, etnia fn (5$eftaU oon Meinten in fd}eiuiotem l^uftanb, fdnefat bic Slnnabmc 
einer Vlr^eugunti nur um ein @üeb loeiter t)inau§, ma(^t fie aber nid^t unnötig. Db 
freilidj bie Uracugung audj jefet noc^ tjor ficl| ge^t, ober oB fie an ©ebingungen gefnüpft 
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i% bte ie|t (Ulf ber Üfobe nid^t me^c »or^anbett finb, barauf gt1)t ed feine ft(^ete ^nU 
mit 3ebenfatl§ oBer bürfen tovt mit IS. 2!)u iBoiS^^ieQmonb fagen: „^q§ erffe (St» 

f(ä|e{nen fetenber -Befen aitf ber ©rbe ift nur ein ütn'raii§ fd^mertpe? merfictiifrfie« ^roüfem." 

il^etin nlio bodj eine Ur.^ciu]inu] angenümmen lucvbcn barf, ii't bic)e X'lnnalime 
iebeufall^ \o bejitränfcn, öap alle Scbeuiefen, bie inir teniieu, id}oii einen oiel ju üer-^ 
lüitfelteit ®ai! {)aben,, nly ba}l mir il]re ßntftetiinig Dnrdi ß^^i'^n^'^^'^'^^^tf" nnürijanifdier 
@toffe onuel)men fömucn: bie 'sämijbeii, iiiiUenIo}e ■Sdjleimtlumpdjcn, jei^en jdjon eine 
SrBeitSteilung s^tft^en ^oto|>taSina itnb j^em, bie eine lange @eic|ic|te t}oraitil[i^i; bie 
Safterien befleißen \ifym avä üerfc^iebenen ©ubflon^en, befi|en eine äuBere ^ä0e, ^aben 
eine !inn))(i}iette $ott^f(an)un9S»eife — anc^ fie futb feine UTfpKiinQtic^en Sebewefen. 
9ßir fermen iiBer|anpt fein £ebeoefen, ht^ nac^ feinen ^igenftiafien einem Ij^pot^e« 
tifdden ttxf(|tetm ä|nlid(| fein fönnte. 4SS mdgen tiieUeid^t folc^e befleißen; abec fie ^aben 
ficFi bann ti'ficr, tiicttetciit bnrd) ^n ^Pnnf^e (?^rö^e, ber 3Beobarfitnnn entj^ogen. ©Ptntt 
lüürbe eine ndtiere ^;J(n5|ütirn!U3 ber Ur5eng;nngybt)pütl)eie auf qUju fdntiQnfcn §ü$eu fte^en, 
ju iel)v ein ^^^robuft bei ^^Uiantaiie iein; iinr miiifen liier baranj ücrVid)ten l^ie Wnnal^nie 
einer Ui^euauitg aber bleibt nidjtsbejtorDeniger ein ^poftukt uufere» iittluiiuiiienjc^oftlid^ett 
S/enfen^. 

3. Vom UUUn dt» Lebend. 

5Dte manntgfdd^en ttnierfd^iebe ber belebten SKBefen gegenüber ben unbelebten fftakax^ 
tüvptxn 'fyabm nie üerfe|tt, an\ ben benfcnbeii 9^atur6eoBad^ter einen tiefen (Sinbrurf ju 
mad^en. ®§ tut fic^ oor feinen Äugen eine tief« tluft jmifdjen £e6en unb Unbelebtem 
ouf: bie Stoffe,, an bie boS fieben gcBtinbcn tflt «nb bie beim Ccben entfteüen, crfdicinen 
ouf biefciS bejc^ränft; bie 3?ori^dnc\e in ben Orgoni§]nen nerlauren, im (Mei]eiiio|, 
bcnen in ber nnbefebten ^i?atnr. gtcfdn'am nnifi ,,ben ß^eje^eu .eineä i.)ernü:iitit]cn ^^lan-ö 
mit 3^ecimä|igfeii''; in iljiem 'ilufbau juiü üie ieiLc bem ßmede beö yiau^eii untere 
georbnet StfleS treiBt bap an, nad^ einer <Srf(&rnng für biefe Befonberen ISigenfd^aften 
ber Sebemefen p fud^en. ®oiä^ Überlegungen fährten bei ben IRaturforfd^em beS 
18. dalir^nnbertS jn ber Xnna^me einer befonberen, in ben Sebemefen mirfenben ^raft, 
bie wn ben Säften ber ttnorganif($en Statur öerf($teben fei, ber SeBenSfreft. 

S)ie £ebeni$^aft tourbe tton Derfc^iebenen SDenfem unb ^u t)erf(^tebenen Briten nic^t 
gfeicft Qufnefa^t "t^er eine i'ab in ifir ein ber 6eele nerTOonbtes! SBefen, ba* neben btefer 
im *ßörrer f)anie; ein nnberer l'ci'.ie iie beu beiiut|Uen 'Seele ^e(bft gleirfi. bem fo? 
L-jenannten lUerDeniu-in,yp (jlaiittren mandie bie Üebenöf raft näber beftimmt ^^n fiaben, 
anbere in ber tieriidjeu äBdime. äödljrenb bie meiften eine Ära|i in jaljeii, öic ben 
Organismus be^eiifdje, oermuteten einige barin eine untoägbare 9)toterie, bie alle Seite 
ber tebenben St&xpti burt^bcinge. SKS SBeif^riel möge bie gel&uterte ^(uffaffung Don 
ber SebenSfiaft, ber tt^tr bei bem grölen $^t)fio(ogen ^obanneS IDlüIter begegnen, 
^ter etwas n&l^er bargetegt werben, ^ie SebenSfraft ober organtfc^e ^raft ift für i^n 
eine smedmd|ig, aber nodl btinber 9lotwenbigfett Be»tt|tIoS fid) äu^ernbe 6(|0pfungS« 
fraft, bie nidlit mit ben aÜgcmeineit ülatnrfrntten, njie Särme, Sidit, GfeftrijitSt, ibens 
tifd) ift. ©ie bewirft bie ,3"ff^"ti"t'n|'e^un(] ber organifdien Subitanj, inbem fie bie 
SWatcrie i^roedmämg Derdnbcrl. iki ber ^•ort^jflaujung multiüli^^iert fid) bie organijd^e 
Äraft in ber üeinibiibung unb get)t \o auf bie Slo^tommen über; fie „ergießt fi(^ gletd^ 
fam in einem ©trom oon ben )>robu}ierenben Seiten aitS in immer neu )>rpbuiierte". 
Set ber (Sntuniitung beS AeimeS Bemirft bie orgamfd|e ^aft bie ^ormbitbung unb fd^afft 
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bie Harmonie bev jum ©anjeit notivenbtgen %ÜU. S^agegen fd^eint Bei beut Sterben bec 
organtfc^en ^ätptt bte organifci^e Alraft jugrunbe }u ge^ett ®etabe biefeS ^ergel^en bec 
otgaitif^en jhaft unb beten SRnTtt))ItIation Bei bec fjfortpflansnng ntad^t bem fjfocfi^c 
gTO^e ©d^ivterigfeiten: er fud^t fii^ mit ber Inna^mc jii Reifen, boB Bei ber ta&^cnng 
fortmötircnb orgonifc^e Äraft regeneriert ttjerbc, uub ba| fie fi(§ Beim Sobe in i^ce oll* 
gemetitcrcn nntiirlit^en Ucfod^en auflöse. @o ift bte otgünifcfie ^aH bte „S^nbiirfacfte 
be§ DVi^auifciicn 'J3efcn§". .,0rqanijd)e-5 Scfen, OrganiÄntirö i{t bie faftif^e ©in^cit öon 
orgainfdier '3cfiopfinuvshaft unb ürgauifc^er DJtaterie." 

Dieje v^iuliiljiuncj einer bejonberen „üitalen' Äcajt in bie ö;iUüiuug ber Äebcn^s 
ecft^einungen ^eigt ^iiatiSmuiS. Slad^betn fi^on tton einigen ^^tq 
b*?lji}r unb Äeil, tl^eoretifc^e (Sintoenbungen gegen bie|e ßel^ce erhoben waren, erlieft 
fie einen haftigen @to|, aU eS im 3a^re 1828 äBö^tec jum erfien SD^ate gelang, 
einen organifd^en ©toff, ben |)amftoff, oud anorganif^en 9ef)anbteiten auf^nBauen. S>as 
mit war ber SeBenS!roft cine§ t^rer SBirfungSgeBictc etitjogen, nnb bie Woa^li^lüt, 
niand)e mit bem SeBen Derlnü))fte SSocgange na^ ben in ber anorganif(|en Statut mt= 
tenbcTt ®efet;en i^n erffören, iriirbe nnficr gerürft. SBaren bod§ bte rf)emif(i)en ®rnnbftoffe, 
bie \id) hl ber kiicubeii Subflanj unb il)reit Umiet^iingSprobuften fanbcn, bie gleü^cn 
tüie in ben nnorcinniKlien Stoffen, unb ei» lag tcin ©riiiib vor, baf^ [ie in ben Scbe« 
Wejen itjie @igeujc^a[ten oeranberten. ^a^u tarn bie i^ntbedung bed (^e[e^ed uun ber 
(Sr^attung ber Energie burd^ ben ^eitbronner Str^t 9ioBert ^a))tx, baS ja gerabe an 
(ebenben 9Befen }uerft erbntnt nnb nadjgemtefen wnrbe. 3)te @(l^iertg!eiten, bie }. SB. 
So^. SOtüUer in bem tBecge^en bec SeBeni^Iraft Beim $obe, in i^rer S)^ttif)Iifation 
Bei ber |$ort))f[aniung gefunben l^tte, würben l^iermit jn Unmögli<j^feiten. ^Die wetteren 
f(!^nel)[en Erfolge ber p^ijiftologifd^en ^ocfd^nng Ratten eine I^Dffnnngifrol^e, fd^affenS» 
frcnbif^c ^atnrtH'trad)tiiTin ?,nt f^olge, nnb bic Wetmin^, bof^ fi(^ bie Scticitx-crfcfieinungen 
in dne X'lnvTliI pfjtififalijdi du'mijchcr 'Isrujeije aut'lüjen laffen, tDurbf nun ben meiftcn 
als eine unanlajibare ö}en)i|it)eit aufcsetionunen. 5)ie i*ei}re non ber Üeben^troft oerlor 
if)rc ^nf)änger: an bte Stelle beä ^lNitQ(i§mu§ trat ber äJied)üui§mu§ mit ber S3c* 
^aup tuug, bay bie iJeben^erjd)einungen öottftäubig auf bie ©ej^c^enäroeifen bei an- 
organijc^en 9latur ^urücJfübcen laffen. 

^a| bie SeBen^Dorgange nid^ts anbereS ald fe^r fomtilisierteS ^|9fi!atif(|sd^emis 
fc^eS @)ef(^e^en finb nnb noj^ benfetben <S)efe|cn üertanfen wie bie SSorgänge in ber 
aitorgonifd^en SHatur, bilrfte je|t Don ben meiften ^orfd^ern v^ö [tnnbcn fein. Sewiefen 
aber ift eS teine^weg^; benn ber IBetneiS ift nur ^ erbringen bur(^ wirttid|e unb doQ« 
ftänbit^e ^(nstübrnng einer fon^afen (Srffnrnnc^ ber öe^enserfcfieiniingen anf ß^rnnb ber ®e= 
fe|e ber anorganiid)m ^Jntuv. 'ilber wenn aud^ im ^i?eiliältniv ,uic C^k-öBo biefer 9Inf- 
gabe nocfi nberau» lutuiL] ^ckiftet ift, fo Brancficn wir bod) nidit barnn ;,u juieifeln, baf^ 
gelingen iuitb, bie !iiebenäcrf(^einungen in biejer äBeije jn begießen, äöu finben um 
in becfetben Sage wie einem 3QuBer!ftnft(ec gegen&Ber: wir finb überzeugt, bajs aQeS 
„natftrttc^" %t\^ki^t, otjne im einzelnen }u wiffen wie. 9n i^rem innerften SSSejen er* 
fa|Bar ift auc^ bie anorganif<^e 9latur nic^t, „Weber SRaterie, nod^ l^raft, no^ erfte 
Bewegung". 

5)amtt ift aber baiS IRatfet bf§ fiebenl nod^ nit^t erfd^öpft. S)ie {§einti(f)cn @toffe 
Befinben fic^ im ^rotopIoCMnii in einer beftimmten ?a(^c ^^neinanber, fü bnf^ fio fui) gerien- 
fettig beeinffu^en fönnen. 9iidit jebc ^nfnminenlaiicrunk] ber rotiteitben Stoffe l)at l'eben 
^ur t^olge: aud ber enblojen ^a^l mi^glic^er (ätruCtureii werben nur wenige beraxt jein, 
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boB bae Bufammetttonfen ber @foffe in i^ren S3e^ie^ungen ^iiemaitbet itnb jur %iL%m 
taüt baS ^ur golge i)at, loa» Mir ^«beiiderfd^einunoen neitneit 9htr fod^e beftiminten 
9Cnoibnimgen finb (eBenSfäl^ig. Unb ebenfo »ie ba9 ^toplaftma feine 52ebendfd^g(eit 
ben gegenseitigen iBejie^nngen feinet Xeile mh&n% fo finb aw^ in ben }ufammengefe|ten 
DtgantÄincR bie cinjctnen, ottÄ ^rotoptaSma befte^nben ober öon i^m gebilbeten ttb* 
fffjmttc, bic Organe, in f)armonifd?er SSeife ongeorbnet, berort, bo^ tfjre Öeifhmgcn män 
5(rt unb 6tär!e jn dn'Bettttdit'n ß-rfolgeii .^ufaiuinenunrttMi. B^^ö^^i«^ ^^^^ M'^ Drga? 
ni^mitö mit i'eiuen teilen fo eingetirfitft,, bay bic biuc^ äußere ÜReij« au i|nen ^eroor« 
gerufenen Öebeu»tätlgteiten bcr ©rl^altung bc» ©anjen bienen. 

iDian t)üt bie Organismen I)du[ig mit SUiajd^inen toecglic^en^ unb ttienn biefet ®et» 
gteidfi nit^t in aßen ©ciie^ungeu zutrifft, fo finb bet SBetgteicl^punfte bo<§ öiele. S)ie 
^Ceile einet iERnft^ine finb fo angeoibnei, ba| fte ^atmonifci^ )ufammenn>itfen einem 
beftintntten 3»e(f, ben bet a)tenf(^ beim Sau biefet 9Raf(^ine getabe im Huge ||at: fie 
finb }U>e(Im&|ig eingeti(!^i 60 Vt man ben OtganiSntuS ebenfalls jroecfmälig genannt: 
bod^ fann mon öon einem 3n>e(f be8 OcganiSmuÄ nid|t im gemö^nlid^fn Sinne btefe§ 
SBortel reben; I]i5d}ftcn§ fönnte man fönen,, ber Drgani§mu§ tft ©e{bft;,nied:. Tic i5in= 
rirfitungen eineö ^ebeuic^etisj tiabcn bie 2."i3ii-fung, bafj e§ (e&t, ba^ es ndi erfiäü unb fort- 
pflansst: fie finb eiijiiltuntj-sgemäB. Die ilUn-gdmje beim '^Irbeiteu ber iWajcfiine nun ht- 
ru^en alle auf |)^9fi£aUj»^=c^emij(^en i^cicljeiuaugeii: jo wiib bie cl)emi}d)e Energie, 
bie in ber Stoijk liegt, bei bet Setbtennung ais SS&tme frei; bie SBÖrme httontt bie 
«uÄbe^ung bcS ©äffet« beim Übergang in bie SDann#)tm unb fe|t fid^ fo in ©e» 
»egnng um, nnb btefe Oemegung mitb butdb 9(nbrtngnng t>on ^ebetn netfd^iebenet ^n« 
otbnung in ber bem Qtotd entfptec^enben ©eife mobifiaiett 5£)iefc SSotgange finb atfo 
auf p^^fiWifd^^emtftfic @efe|ma§tgfeiten juiiWfü^rbat, b. 1^. fie ftnb tmi- begreifli^ 
Stber ber 33au ber ÜRofcf)ine ift babci <xU gegeben tiornn§gefe^t. ' <Sie tft nirfit cinfarfi 
ouf mecfiant^c^e Söctfe gentorben, jottbern ber grübelnbe 5.^'vflanb be? "Wenfi^eu bat fie 
erbadit unb .Jjtnecfniä^^ig geftaltei; er bat bie SaunerbdUniiie unb bie ,3ii|fli-'it^*:norbnung 
ber ^Teile berae>"teüf, in unb an benen baö pf)t)ii£aUfdj-djemiic^e i^t\ä)d)m abläuft. @0 
fönneti um uuuetimeu, ba| üuc^ bie ii^oigduge in ben ßebctoefen fic^ atte einmal auf 
tp|l^flfalif(^*(i|emift|e @efe|mä|igleiten »erben gurüdfu^ren laffen; aber bie ^nfammen* 
orbnung ber ^ite mirb bamit nod^ nic^t erflari S)a$ ti^^fiologifd|e (Slefd^eben mag 
8We(|oniÄmtt« fein, ober „9Reii§anidmud auf ber Saft« ber gegebenen ©truftur". 

aSie nun bic Si^eimaßigfcit ber aRaf(|inc bcr menfc^Iic^en ^nteMtgcni i^re (lnt= 
ftebtmg tierbanft, fottte nidit nudi bie erf)a(tung§gentäf;e Sinvtd)hing ber febcnben Siib- 
ftanj unb ber Organiörnen burdi ein befonbere^^, auf^erbalb ber pblr'^teilijdi^diemiidien 
ßnnfoTttnt getegeueö '^>rinjip bebingt fein? Cber joUte bie ©r^altung^gemnjsbeit über, 
Une nieift gefügt tuirb, bic ßiuedniafiigfeii, bie wir im 'Bau bcr Organisinten unb bamit 
üudj in ii^reu Ökattionen überall beobaditen, eine aubere (^rüätung äulajien? 

Slbcr „folange ti m5güc^ ift, burd^ bie äBeroH gettenben iS)efe|e ber 9latur eine 
(Srfd^einung }u ertlaren, folange ift ti met^obifd^ Verboten, ^n neuen tranfjenbentalen 
@efe|en feine ^^fitti^ %n nebmen" (So^e). ^ie Aufgabe ift ju nerloclenb, au(b 
nd(^ einer einfd«!^ faufaten (Störung für bie (Sr|a(iung«gemä|beit im Sau ber Siebe« 
mefen an fuc^en. 

S9ütfd}tt f)at nnfere .Hauptfrage fo gefaf^t: „^ft e3 sutaifig, ba« ©nffte^en be§ 
eigentLimlid^en "öebinguug'-sfcimpl.ejeö, öon bem bie öcbenäerfdjeinnngfn abbdngeu, uniiie 
bcffen ^ortjctjreiteu ju i^t^tia SluÄbiibung als ein im ißaufe ber (i;rbentipicflung (.ober 
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©tltentiütdlungj ^urall^ eingetretenes beurteilen ober \\id)t'<" 2)ie älutiüüii lautet 
toeTf(^tel»en; bte ^!fttfym^ttn antmittn mit \a, bie 8italiften, ober fagen mir Sleo^i^ta« 
liften, üentetnen eS. Wkx t» finb pet ntetap^^fifd^e <S{auben8beleinttniffe, bie ha 
gegenüberfte^eit 9eta»etfen tmm Mat r>m beiben @etten bie @ä|e, bie fie tierteibigt 
9Ran taxtn fafi fagett, fei ^emperamentsfac^e, ob matt fi(^ fioffnunoSfreubig für baiS 
9(atte, teftlofe ^ufge^en hei f&js^mpdi bet £eben§etfUitUTtg entfd^eibet, ober ob man un» 
gläubig meint, hn^ ein utifö?!?aTcr ^eft übrigbleibt. 

jDnriuin [)at bt'u ijroi^artttien ^erjurf) gemaclit, in feiner Ifieorte vom Über(c6eii 
ht^ >^aiicni)ften im iiüuipfe umö 1>a?ein bie ^^ii)altutu;ieLieniäi;il]eit btr idebetueieit nu'd)a* 
nijiij eiflüien. S)ie SSejprefj^ung biejer X^eorie iyiiit auj bas iiSnbe be8 Weites oec* 
fd^obeit^ ba batin erjt bad Xatfad^nmatertat für bie SBegrünbung gattj auSgenu^t toerben 
fann. ^a^ mit ^OormitiS X^eorie ietie (SrfläTuttg ioir{(id^ geliefert ifi, toirb t>ott ben 
IBttaliften befiritten. SBtr jebod^ fte^ett auf bem gegenteiligen ®tanbf)uu{te, ba| fie bad 
Sefte^enbleiben beS einmal entflanbenen (£rbaltungdgemft|en unb hai ^VL^xmhz^titn beS 
Sebenörotbrigen begreiflid^ mot^t unb nmS bamit bie ©rftärung fiir bie „ßraedEmäligfeit" 
bei 2el'unye[en üefcvt. Sfl fie gibt un§ bie (5rnännii3 bafiiv, baf^ bic (S'r^altunai^n-icmäfei 
hdi nur eine veLatiiie ift, bn^ fie für einen iicgcbnien iH'binc^iniiiÄfonipIcr L]iU, aber bei 
^jinbenuii] biefcr xL-'iebingungen oft einer entipred)enben ^inbeniiuj nidjt fdt)ii:; ift 'Die 
S[nnat}mt' inaiuter ^nfflliften aber, ba% mit ber febcnbni '3nb[tnnj ein 3'^ ^'cf^i'^^B^il^t'itä* 
gejdjeljeu noUueubig üeiluüpfi ici, bietet tcine Srlläruug bcr ^at|Ireidjeu ^wediuibrigleiten, 
bie uns bei ben Sebetoefen begegnen, unb {e^t in offenbaren XBiberftrett mit ber 
%atfa(f|e; ba| eine Unmenge Srten oon 2ebeme)en, mie bie ^mmoniten, ktiele Bia^U 
^auter, gan^e ^amitien loon @anriem, fi(!^ ben tKranberten IBebingungen nid^t anpaffen 
fotinten, fonbern audgeftorben ftnb, ol^ne oerftnberte befjer angepafte 9la^mmen |u 
f|inter(affen. 

B. Dad Protoplasma und feine ektnentare 
6rrcbetnung6fomi. 

9(m ^rper ber meiften, injonber^eit fämtli(|er größeren Sebemefen, feien e9 ^ftanjen 
ober Xiere, (ä^t jt(!b eine ßiifammenfe^ung aud jablreid^en (Stnjelbeftanbteilen oon min« 
Siger ©rö^e nad^ioeifeti, bie, miteinanber mfnmhtn, ben Stnxptt aufbauen loie bie 93au« 
fteine ein ^auS. iD2an nennt fie ßiUeii. 'Bo fici^, mie bei oielen {(einen Organismen, 

eine foTrfie Snfammfnfel'.nng nicfit narfmtcijen läfit, fteflt ba§ gnnje 9eberoefen nnr eine 
ein'^ic(C ^dk uor; folciic etn,!,euit]e Sefen werben ^^^rüti|icu i^ettannt. Xic p^^YLc ift aljo 
bic Hiniicu, ii; öcr bac- '•^Protoplasma überaff erjdjeiHt: [ie ift ber tKlenu'iitmoriiauiömug. 
2Bü e» fidj um Unteifudjungen über bie i!3efdjaffeii!^it bcä ^totopIaSmas Ijaubelt, bilben 
alfo fteti 3*^^^" gegebene ©runblage. 

(Sine beftimmte @ig€utümli(|!eitcn, bie ftetS wieberfc^ren. 6ie ift 

ein Bi&mpd^m ^otoptaSma, in bem ein beftimmt abgegrenzter 5tei(, ber Stern, buriib 
befonbere p^tififalifd^e unb (l^emifc^e (£igenf(|aften auSgejeidjnet ift. (£d fommt k>or, ba§ 
mehrere, ja fogar 8oblrei(|e terne in einer jufammenliänöeiiDcn SJiaffe oon ?|ßrotop(o8ma 
(iegen: \otä) eine 99i(bung, gteic^fam eine üietternige B^^e ober eine %n\d-\l o^ne ^^ren^en 
ineinnnberflie^enber Betten, mirb alä ®t)ncntinnt nntcrfcf}iebcn. übrii^cu fmb bte 
ei:'.;c!uen Bettarten tiberau« ner^djieben ooueinaiiöec; bieje Unterjdjiebe aber tbnneu ju? 
nä^ft ^ier üernac^Iajiigt werben. 
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I. Das protoptaoma. 

5DaiS ^ßrotopIaSma umfa|i in ber ßeOe alle bie Stoffe, auf benm ba$ Buftonbe:» 

fomiTtett ber (^orafferipift^en ^eftcnSerfc^einungen mtmtftcrBar beruht, atfo junäd^ft bie 
9J?nffe bei ß^^^'^''^^^^^' 5fii§frf)h!^ ber bareirt eintietenben iStoffit)e($fetmafe' 

riotieii unb bnrin iicbilbeteii Stüftuiedijelpvobutte. '^(u)V'rbem bitbet bal 'ißrotoptoSmo 
bie ®iunbmafje bes 3^'^^^^^"-'^ ^^"^ '^fnjoM lebimber ßeüteile, raie be§ Bentrais 

föriperS, bec ß^Iöroplo[teu m ^4>f^»i»ienjeEen, ber iUiusifeI= unb SReroenprillen. 3ni 
^ßrotopiaiStna ftnb alle (^enlümttd^fetten beS Sebent enthalten, unb bie Mx^t Sttnntnii 
' feinet (Sigenf(^aften ttärbe mi bie (l^entifd^:'p^9fl{aliji^e Srflätung fttt ben Ablauf ber 
Sebenderfd^einungen liefent. 9ber mir finb don einem folt^en fünfte nod^ toeit entfernt, 
unb bie menigen Xatfat^en, bie bisher mit ©ic^er^eit ermittelt finb, werben von ben 
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einzelnen ^orfd^em in fo Derfc^tebener Steife gebeutet unb ju einem ein^eitlti^ SSilbe 
}u oerarbeiten gefu(^t; ba| mir einem ®emirr üon ^tuffaffungen unb ^^poti^efen gegen« 
überftefien. 

?n§ ©runbTogc für bie ©rforfdjung ber lebenbeu @ubftani bient im atlgcmeinen 

baS ''JprotoptQlmo be§ ßcttförper^. (gc^oit bie Unterfitdiunn einer Bette mit ncrfiaftni?^ 

üdjer, l)om0geiiei- vStoff iji ißielmelji eiknnt mau baciu üeiid[)i^b£ijeiki ^ubfiau^eit, 
bie fl(^ unter bem SBitbe bon gäbc^en unb Jlörnc^en bur(j^ öevfdjiebcne 5)urc^fic^tigfeit 
unb ßi(^tbrctf!unQ gegeneinonber abgeben. Söci fef)r [tarfer Sergröfterung eijdjtint bie 
ganje SD^affe bur^jogen non einem 9te^mert, beffen Sltafc^en auf gellerem (^runbe bunfler 
erfd^einen. ^ bem SRafd^enmerf, befonberd in ben jhtotenpunften beSfetben, finben fi<^ 
tOrnige (^intagerungen in größerer ober geringerer Sl^cnge (3lb6. 2). 

Üba- bic Xcntuitii biffc5 2Kafd)entücrfc§ ftcf)on ft(^ §niei ?fnfi(f)ten jdiarf gcgeniK^pr 
?5?a§ mir im Dafrüjfiip feilen, tft iebc'-jmal nur ba^i ilMfb einer Utene, ntrfif ein Förpers 
lic^eg ä^ilb. i^g tanu \Qm^i oon einem dlcrüftmaf t}eibuubeuer fe)ter ^aUdjen t)erDors 

2» 
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^thxaä^t jein, aU aii4 öon bem äBabentDei! eiiiei' jc^aumigen SJ^afte. 3wi elfteren gaUe 
wäten bü einübten Süttett beS inifn>fIo)nf(^n 8UbeS je einem IBftn^en gteic^ p fe^en, 
im (eiteren n^ären fte baiS 5Durd^f(^itUSBtIb einec SSabenwanb. 

Ob man ft(| ffir bie eine ober bie anbete Kuffoffung entf(|eiben l^aBe, baS l^&ngt 
non metteren ^Mgnngen ah, t)on benen bie QU§fc^(aggeBenben fid^ auf ben ÜCggtegat« 
ittftanb beS ^roto))(a8maS grfinben. S9et utelen 3et(en ift bie @ubfion) ongen« 
fdfjctnttrf) ?lüfftg. Der gro^e aSof?erc|e^a(t be§ ^rotopIa§ma§, ber 6i§ ?;it 75% ftetrftgt, 
toittbe ndi ja aucfi mit bcm ^U^rlianbcnjein etneS feftcn (^erüftcS nertraiiien, ^^^üi^d}en 
beffen 'i^alten \id) eine irnficrreidje lUiffigie ^Wafit' [letdnbe. ^ür bie {yiüjfigfeit ber 
^amtjubjtanä über f^jrec^en öot aüem öie Sttouiuutjsecjt^einutigen, bic jo ^öufig am 
$ri}io))l^ma 3U Beobat^n finb. tßiele nacfte StUm unb ©t^ci^en, fo bie meiMrbige 
i^o^btitte (Aethaliam), dn @^IeimpiI^ ober bie Kmöikn, ober bie amO« 
botben meinen SBIntföt^er^en oieter Siiete fönnen unter fottmäi^tenbem 
tegellofen @eftaltenmec^fel in f(ie§enber i8en>egung if^en $Ia| toerfinbem. 
9ln aitberen B^Qe«; Bei benen burd^ fefte SBanbnngen ein f^orm^eAfet 
auSgeJd^foffcn ift, geigen fiif) fretfenbe ©trömitrtgcn be§ ,^elltnt)alt§. 5)tc 
^!n§TTTa]trömc fönnen juunnlen in ciUgegengejet^ter ^Rid)tun9 aneinaiiber 
üorlieiflief^en, netrrniit öurd} eine ©cfsirfit rnfienben ^^^rotoplaeniag, ober 
[ie fließen rotierenb in gleicher 3iid)tuug, mobei bie ^Keibnng an ber 3^11= 
ttHinb bie ©etoegung üerlöngjamt. .tiajfijdje iüeijpiele für biefe iSr^ 
fc^einnngen {inb bic $aare ber ©taubfäben »on Tiradescantia, bie Vintj^tU 
jeOen ber S(rmTeu(!^tergeiD^fe (Gluura), ober mami^e einhelligen Xiere 
mie baS SBim^erinfufor Paramaeciam bnrsftria Elu-bg. (t(bb. 3). ^ie 
^tüjiiglcit ber gettfubfianj jeigt fid^ quc^ barin, ba| bie Uon einer QtUt, 
etwa t?on einer ^Imöbc ober einem B^fii,',cippben, (o? getrennten ^TOto= 
|)laömantafjen jidi abtngeln, oljo Xropfenform Qnnelnnen, mie ^vliiffigteiten. 
tti^tun« ®Beniü ba'-''en tropfen üon jmeifelloä fiiiifiger iÜeidjaifenlieit, bie als 
iirdmimelrüH««» bem ^eßpfotoploäma eingelageii finb, ftctä Äugct= 

toffeitie«4en geftoTt, u^ie fie tifläffigleitStro^fen in einer ^üffigleit, nic^t ober innerbatb 

eines feficn ®erfifln>er{eS annehmen tönnen. 
©LuengTel f^^^^ nod^brüdHi(^ für bie pffige 89cf(^ffen$eit be» 

^'oio))IadmaS j^rid^t, ift fotgenber: Menn man ^of^er ^entcifugiert, 
b. ^. in ein fddneQ rotterenbeS <i)efttjs Bringt, fo fammeln ft<$ bie feften S)otterp(&tt(i^en, 
bie uorber bnrd; bfl§ (jan'^e (5i, menn oncfi nid^t gtcicfimn^ig , nerteitt Waren, nllc nnf 
einer <£eiie an; fie burdiroanbcrn olfo bae 'iprotoplasma. '5)ie <l"ntiincflnngefät)igfeit 
|olc|cr ^entrifugieiien i£ter j^eigt, bafe bei 5üifban iliies ^rotopIagma^-J nidit iiernid}tet 
nmrbe. ©eim SSor^anbenjein eineö feften öierüfteö aber, beffen ä)iajd^en nac^ beni 
mifroffopifdjen SBilb meit enger ftnb aU bie 9n8ma|e eines tS)otter)>tilttd^end, m&re eine 
foI(!^e IBeriagcrung beS S)otterd o^ne Betr(i(l|t(i(|e ßei^f^nngen innerljalB biejej» ^erftfteS 
nt(^t benIBar. S3ei Pffiger a3ef($affen^eit ber BeafuBfian} ift fie bagegen tpöQig nerft&nbli(|. 

2)ad finb bie auff&digften tion ben (Stfd^einungen, bie fid^ für ben fliifftgen itggre» 
gat^uftanb beS ^roto|)IaSmad, n^enigftenS mancher ^tUzn, anfiü^ren (äffen, (iin fefteS 
©erüftmerf innerf)afb ber 3fWe ift ntit einer fold^en freien S?crfrf]iebBarfeit ber "Jeifdien, 
ntie fie biefe 'S^atfad^en forbern, nirfit ocreinbar. @etbji menn man annimmt, bat? bie 
S?alfd)en be^ iMeriifte« nid]t ftarr, fonbern bicgfam nnb bclinbor, unb baß ibre 5öerbtn= 
buugen nic^t feft, fonbern oerfd^icbbar finb, fo läßt fidj bamit iool;l eine elaftifcle ^e* 




fSäabtn* ob« @cifattinpufbir. 
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ftattoerftnbecung infolge Don ^Dnuf begreifUc^ tna(|en, m^t ahtt bie angefft^rtm 
fd^einmtgen. 

Ä)ct ®tab ber gtftfflgteit ift in ben »erfc^icbenen ^v:Um mtixxü^ nit^t gleic^. 

jßafferffüffig bftifte bai ^otoptaima hjotjl nie fein, leic^tflüffig mt feiten. SReift ift 

c§ Sät)fUiffii^, UTtb jninr in frohem ®rabc jäfiftüffic]. SJäfireub Bei friftatlifiertnren @u6; 
ftütijeii ein ©eL^cnjat'i ?iJLn|d]en feftem unb flüifigem B«fttinb beftet)t, ift bei ben leirn-^ 
artigen, füUoiben Siibftanjcn, 3,11 benen \a bie l^iiüeipö|ungen gel^oreu, ein ganj allmäl]^ 
Hrfier tibcrgaitfl ^niifd^en ben bciben |>ufliinben Dor^onben. SBcnn fi^ füv eine 'Mdijc 
üüu gellen bie {^luffigfeit bes ^^rolo^3la»ma» uad^iueifeti Ue^, {o ift c§ !ein äBiberjfrud}^ 
wenn mbttt, nie bie ^0^vtSUij^tüm, ifyctt 50e^bai:fett nnb ßugfeftigfett toieffei($t 
e^et a\» fefi att^nfaffen ftnb. SSoKte man obet t>on biefen audgel^en nnb eine fefte 
@erfiftftmftur ftlt aÜeS ^rotoptaSma annehmen, fo fe^t man fi(^ mit ben Xatfac^en in 
SBiberf)nntd^. 

(fj^ mn| ia junä^ft befrembtic^ erfd^einen, ba| bie mefentlic^ften Xeile eines S^ebe« 

tuefen?, ctea nnfer?- di^'nen .^ürperS, au§ einer loenn anü^ jotjen ^(üffigfeit öefte^cn 
foilen. 3}(ii|te bann ntdjt ber .Viörper mbk'inanberfliclen irte ein 3kciV ^Ibcr einmal 
ifi bieje glii))ig!eitömafie in nncnblid) ßiele fleinfte Xeilc^en, bie ^^^i^^^l^'^^f' gejonöei-t, 
bic t^crfeitg toicber in lüiberftanböfä^ige füllen, ^^ttracmbcanen, eingefc^lüjien {inb, unb 
bie ^iütxL finb burc| fiittmaffe mitdnanber tierffebt. SBeitec aber mirb bie gon^e 
^c^miengleii bet 0rage, wie eine ^lüffigleit in beftimmten äußeren fjformen mf^atctn, 
mie fie ^lafti^itfit geigen fonn, Befeitigt bttn| bie ^na^me ber Saben« ober ©d^anm« 
ftruftur. homogene ^Qtffigfeiten nehmen nnr an i^rer €)berfl&(^e eine Beftimmte ^orm 
an, bic burc^ bie ©efefee ber Äopittaritfit Beftimmt wirb: fie Bttben teits fonfaöe, teifö 
fontJe;L:e Dberftäcficn. Tic ^üfiinfifalif^en S3erfiältniffc aBer on ber 5?eriitirnng§fläc^c mit 
Ättft ober mit einer anberen '^'ylü^figfcit finb anbere al§ im Innern ber ^lüffigfeit. ®ie 
OBcrffäcfie ^at (äigcnictioftcn, bie benen einer an^gejpannten elaitifctlfn ^Tiembron ät)n= 
üc^ finb: c§ ift eine Cbt'rilüc^tnf^^ünuung üüi-^auben. Sn einer (Smuifion, einer innigen 
2)tträ>je^uti9 ^lueier uidit niifd)baren glüffigfeiten aber, wie wir fie in @(|änmen Oor 
uns laben, ift bie DBerfläc^enfumme, in ber fid^ bie ^üffigteiten Berühren, im 133er|ältnid 
)ur SRaffe gan^ an^erorbentlü^, fagen wir beiff)ietsweife auf baS ^aufenbfac^e oerme^rt. 
S)ie OBerpftd^energie, bie Bei einer homogenen fjf^üfftglnt im SBerifittniS jur äßaffe 
nnr gering ift, f}at fic^ atfo ^ier eBenfaflS um ba8 ^Caufenbfad^e gefteigert SClfo bie 
(ebenbe Snbi'tan^ bcfiM ©dfianmfpnnnung, einer e!nticittiif)en j^fn^ifigfeit fel^tt biefe. 
^aher inrträgt fid^ eine feftfte^enbe ^^I^ftrultur mit bem flüffigen Slggregat^uftanb bei 
^roiDpIasnta^. 

^5ütidi(i, ber fid^ am griinblicöften mit ber ■Sdjaumj'trnftur ber tebcnbcu ^ubfianj 
iHidiaitiflt nnb biefe ?(nfd)aunng bnrrf) feine einge^enben Uuteijutfjungen in ^o^em ®rabe 
tüa^rjct)ciaüd} gemacht l^ot, fud^te burd) !ün[tli^e ©d^öume, bie er j. JB. bwrdj ^^fammen* 
reiben oon Olioenöl unb ®obaI0fnng l^rftellte, biefe ©truftur nac^tta|ntcn. (£S gelang 
i|nt, in ^norbnnng nnb tBer^alten biefer ©tj^ännte f 0 niete ÜBereinftimmnngen mit bem 
^otoptaSma fejijttflellen, bafe baburc^ feine Se^rc »on ber ©c^oumftruftur be3 ^roto* 
ptaSmaS febr fräftige ®tü1,u'n bcfommen {tat. 'Tiur cinige-3 ]n ^ier enin'iTnit. iünft= 
il^m ©c^ännien orbnen fid) an ber Cberflndje bie Sdieibenianbc jmiidien ben iBaben 
fenfred^t jur begren.^enben ivliidie an; bie 2Baben bilben l)ier eine regelmül^ige X'aiu'r bie 
fogenannte 21tüt'olarid)ic^t. Ijk gleidjc ^itiioibnung finbet ficfi an^ an ber ^eümonö 
(^bb. 2), 3n ber Umgebung größerer ^(üffigfeit^tropfea [telleu fiel bie ©(^etbewonbe 
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ber {ie Begcen^enben äBaBeit tabidt iittn Xro)>fen, alfo ebenfalls fenh;e(|t beffen ObtX' 
fl&c^e; baSfetbe gilt für fjftiifftgfettöoaluolen im ^rotoptoilma. gefie ftdtfiet(|en, tote 
l^trmmftöubc^eit, bie bem 6^aunie Beigemengt mirben, fammeln m ben Sßaben« 
fi^etbcivänben, unb jtvat BefonberS bott, wo biefe )ufainmenfto|en. lEBettfo ftnbet man 
im ^rotDpIa^nm bic förntgen ^Beimengungen, bie &tannia, ^ouptfäd^Iic^ in ben ^oten» 

:?tt nin[tltdien '3diäuntcn tonnen and) [trömeube ^ßeiue^untnen fiertioräenifen werben, 
ctneiieitö buid) ©paunuiig^oerünbevungen an bei Oberftäii^e, anbeterjeit^ buwl§ ©tiuor^ 
mung: ein S3en»eid, bag bie 6(|aumftTufiut folt^en Strömungen nid^t l^inberlic^ ift. 
9l^umBIeT ^at fogar e^fienmentell ®rfd|einungen an ben ©(Räumen neraniafjen fönnen, 
bie an bie S^orgänge Bei ben 3<tttei{ungen, an bie 9lal^rung8aufnal^me ber 9[möBen unb 
an ben ©el^ufeBau Bei 9t^i^poben erinnern. aOeS fprid^jt jugunften oon 93fttf($ti§ 
£cf)re unb ermutigt ju ber Hoffnung, ba| auf bicfem SBcge nod^ manche mertooüen 
^ortf^rttte p ern^arten ftiib, bie nn§ in ber (^vTrflnnuj ber ^ebmSPorcjßnge toeiter Bringen. 

5Die 3??abennruft)tr bcö ^^vütoplaömaä i[t lum intenblictier 'J-ein^eit: Söabcn Hon 
1 SKiTromtllimeter {L u — o,oOl mmi ^iJuräjuicjicr cicl)ineu id)on ju ben gtöbei-eu. 
Sfuficrbem ift bie SeobacLjtung üud) hutd) ben geringen Unterschieb in ber ßi^tbred^ung 
äiui{d;eu ätiabeiauanb unb SGBabenin^alt fet)r crfd^wert. 2)w^bcm i\i bie ber ©d^aum^ 
ftrufbir entf))re(^enbe tte^ige Sejd^affeni^eit bei ^rotot^taSmalS in oieten' Böllen na(^« 
gemiefen, oor aÖem Bei einer großen einhelliger SeBemefen, bann au(| Bei einer 
'Ün^üi/i tierif(!^er (Eier, unb f(!^(ie|li(| Bei gar mand^en ))flan)ti(i^en unb tterifd^en ®e« 
weBejcIten. '?D?an barf bal^er, bei ber grunbfä^lic^en 1ät)ntid|lcit beS ^oto^ta§ma§ in 
ttÜen Öeberoefen, aud| baS ottgemciiu' ^orfcmtnert jener ©tnrftuT mit sieniticfier SCßa^ib 
fd|einlid)!eit onnetjnien - rocnn es audi immer uodi X!euic gibt,, bic biejesJ leuqncti. 

^f^otürlid) fet)U e§ im '^^rLnopIai-ma, tro| jeinem ftüfiiqen '^lfli^reptju|tünb, andi) 
nidjt i^aiiQ an feften ©inlagciuuijenj ^etüoeiltge unb brtlidje Sserfeftiguugen in ilim finb 
burc^auä nidjt Qu§gefd)(ojjen. ®S entBätt unter Uraftfinben ftü|enbe t^a^ern luie in 
manchen Sinbegciicbi^seQim unb ^pit^el^eKen, au$ CHnkgerungen trifta0inifc|er Statur 
— bod^ finb bas feine leBenben Stoffe, fonbern tote Sitbungen, bie bem eigenttid^ 
$roto))ta8ma fremb finb unb aU UmwanbtungSprobuIte unb lEudfd^eibungen bedfelBen 
onge^el^en »erben inüffen. 

^aä} S3ütjd)Ii>3 ^runaTinie ifl al\o ba3 "iprotopTaSma eine (Fmiiffion f,mcter nid^t 
mifcfiliarer ^fiiffitjfoiteii: einer ^abTlüffigcn, bic ba« 33calerial fiir bie SBabeniudnbc liefert, 
unb einer mel)r ntüfieriLjen, aus. ber ber "ÜHibeninlialt be[tebt. ®ie erftere mn^ natür- 
lich in äBaji'er unlbölid) fein, imil \on\t bie Sßanbe iidj auitojen raurben; batjegen miifeten 
biefe für Saffer bur(|täifig jetn, weil fonft ber Sht^att ber einzelnen SBaBen oöOig ifos 
tiert unb eine 5t)iffufion oon Stoffen auS einer SSaBe in bie anbere auSgeid^lojjen nNire. 

Sie baS ^roto^Iodma ^^i;^fi!atifd^ leine etnl^eitli(^e SuBftanj ift, fo ift ed aud^ 
ni^t eine einzelne c^emifci^e SSerbinbung, fonbein Befielt ani mehreren fotc^en. ^ie 
^auptBebeutung für bad ßuftanbetommen beS StoffmecBfels lommt baBei etmetlartigen 
^erbinbnnc^en t^rm fcf)r ocrmtffciter ^u^nmnienfe^ung ju. ift mnfirfdictnliff), bnf^ bie 
all rsjlLibuline unb i^Ünnutue be.^cidineten ©imci^ftoffc, bie nnr auä ber teben?eu Sub^ 
ftan^ fleminuen, fdion .3ei1-llpi''-''^ii^^^' t*^'^^ ..Icbenbinen öiiueifies." finb 53iÄlior ift 
nic^t gelungen, i^ren c^eniiidjeu ^^lufbou genau anäugebcn; mau teuut ungefähr bie 
2)2engenoer^ä(tmffe, in benen bie Slementorftoffe, to^tenftofl, SSBafjerftoff, StidEftoff, 
Sauerftoff unb Sd^wefet, in i^nen pfammentreten, aber ilBer bie Gruppierung ber 9tome 
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in btefen foin|)(t)iert geBoufen WtoUt&Uxi 6eft|t man nnc Mentg Hnbeutungen. 5E)a bie 
(Straeiiftoffe m Toffee IMü^ {Inb, fo barf man fte tuo^I in bem ^n^atte ber Saben 
beS ^ßroto^IaSntaiS nniergchacfit benfot. ^H^^ f^"^ $twet|e foUoibaie ©toffe, 

b. 1^. fie oermogen gerDiffe i^iJcmöraTien nirf^t biircfibrinc^en , njSfircnb ba§ I^ofiinq?- 
tnittcl, ba§ SÖajjer, ebcuic luie bariit flclöfle Saljc u, bgi, burd) bicie hiuburdi biffmis 
biert. ^iefieidit barf man aimfliim'n, baf3 in foldiev &Hnfe burctj bie Üßabeuiuaube bic 
Simei^mcnge einer ^eUe in jü^üeic^e ifolicrte unb c^emtjd| ge[oiibert reoäierenbc (Ji* 
nieilportioneu uon teittueife oerft^iebenen .Sigenf^aften geteilt ift. @o tovabt ed fic^ er^c 
t(&ten, bol fk^ in bei gkii^en ^t\lt oerf(|tebene «^otlf^e Sorgflnge nebeneinanber ob- 
\puitn, efßi etnanbet fiöxehb beeinftuffen. 

3)ie SotratSftoffe^ bie in ber j^ttU onfgeffieic^ett ftnb, muffen mir unS in ben 
Ibnul^en» unb frö|)fc^enartigen (S^ntagetungen lolöUfiert bcnfcn. @c£)on bie ^iotfot^e, baß 
btc retc^Itdien S!?orratgftciffe in ben ttcrifc^cn @iern aUs ^üttertüvudjen, Xiottert^Inttr^en 
unb ^etttrö:pf(±)en in ba$ *'^^rotopInc-ma eingelagert finb, madit es umln'idieinltd), baR bie 
fefleu Hörndjen, bie in ben ÄnotenDunfteu ber äÖafaeniDänbe anberer gellen auTL3eliduft 
fiub, ebeiifaUil \ol^t 95ortüt»ftüf|e bai'iietteu. 3)ec Beweis bafür aber roirb geliefert 
bntc^ |>un9ercjperimentc, bie mit Snfufarien angeftettt nmrben: nad^ einiger ÜDauer ber 
SRal^ngSentjie^ung maren au9 bem Stfkpct beS 3nfufor9 alle (Granula unb Stöm^n 
kKrfd^ttmnben unb baS Dörfer fömig getrübte $ri)to|)(aSma fal^ ^eK unb bun^fi(^ttg aus. 
$Bei meitetem ^ungern geigte ft^ am ^ftreten tion IBafuoten im ^roto^Iadma, ba| ein 
5Cel( be« ^oto)jIa§ma§ felBft eingefc^moljen tourbe, um für ben flcft all 0la^rung ju 
bienen — Der ®i$ ber ©auerftoffborrftie in ben B^^Uen ift bisher nodEj nid^t mit @i(^er« 
l^it bcfannt, 

topet ©aueri'toj'j unb ora,aiüfd)en ^fäliritDrjen finb ater für ben rtorinalen iserlant 
ber ßcben§oorgänge anä) gelDtfje Ü)iinerai[lof]e unumgatiglid) nütiücubig, unb giuai iiidjt 
für aUe ^tUtn bie gleiten. 3n ben ^cHen ^ö^erer ^ftanjcn unb $iere finben fic^ 
regetm&lig Jlalium, 9tatrinm, i&aidvm, äli^agnefium, ^ijen, $t)oäp^or|öure unb C^^Ior. 
Bntoeiten Commt and^ äVangan, ^elf&ure unb ^ob nor. SBa^rf(^etnßi!^ merben bun^ 
bie (Sinttrirfungen biefer @toffe B^m. i^rer Serbinbungen Bi^f^n^önberungen an ben 
(Sitoeilftoffen l^eroorgerufen; bocfi enigtep ^ ber Verlauf biefer Sßanblungen no(^ burd^;« 
aus unferer .teniitni». 

§ür bie dienüic^en Öorgönge in ben ßelien finb beftiuimte •Stotft tton Ijeroorragen- 
ber SBi(f)tti3feit, bie man q!§ C^n^gme bejeid^net. Die ©n^rime, mit bencn mir f^ätcr bei 
ber Biologie beä 6tofftoed}|el!ä ber %kxt iiod^ nähere iÖefanntfc^aft madjen luerbcn, öer^ 
mittetn ben B^tf^ll organifd^er ©toffe, o^nc felbft babei in i^rem Seftanbe gefd)äbi9t 
^u merben. @d fann ba^er bur<!^ eine geringe Spenge oon (Suj^m eine große HT^affe 
be§ Betreffenben ^toffeS ^erlegt werben, ^ie einzelnen Q^j^me ^aBen einen fe^r Be> 
fd^T&nhen 9Bir!ung§fret§: jebeS Dermag nur |ine 9fieaftion, unb biefe nur an einer ober 
toenigen Bef^immten SScrbinbungen ^emorjnmfen. @ine§ 5. 99. oernjanbeft ®t&r!e in 
^iiffer, ein anbereS fpüttet (Sirodfitierbinbnnnen, ein britte? fälli beii ,^?'äfeftoff au§ ber 
ilUildi an§. ^ui niandien >5eUen tommen nun oerjc^iebenartige Aevinente nebeneinanber 
üor; Quö ber 'SaugetterleCter ^. ©. ftnb 7—9 öerfrf)iebenp ^ermeuie befannt, unb ba bie 
SeberjeHen alle gleirf) finb unb ^u ben S3lutt]efäfVu unb Sefretfapittareu biejelben Se^ 
jie^ungen ^aben^ bürfen mir annel^men, ba| in jebcr ^ctte aUe ober bod^ mehrere öon 
biejen fjfermenten eni^atten finb. ®i» iji nic|t unma^rfd^einli^ baß fie an oerfc^iebenen 
Stetten in ber ^iUt (ofatifiert finb; bie @<!^anmftru!tur beS ißrotopladmad Bietet ja 



eine Wttn^t Keinfier gefonbetter S^e^Iiniffe, bie eine itBettetlung bet ^ennenie auf ge« 
fonberte Steile bet Belle cTmög(u|en.. 

(£3 »äre bun^auS mle^it, an^une^men, ba| bie gufammenfe^uTig Ut m\mtli^m 
^eftanbteite im tßroto^Iaüma burii^ hoS oattse $ftanjen^ itnb Xterreitl gleid^ fei, ba^ 

ba§ Seben ükrcitf an üöllig bte c|(etdE?en dftemifrfien Sovfihtbnrgen, an diwetf^mofefüfe 
üon berfi'lben ßin'nmmenje^ung gefnüpft fei. 3ni ©eflcnteil iinb fidiere 5inl)aU^|)unIte 
büfüv tiort)anbcn, bafs bie einzelnen lieraiieu (uiib lua^ijdjcinltrf) i[i es bei ben ^flanjen 
.efienjo) eine geiDiffe <%.mijd)e i4.iflenait befi|en. ^VLppttt I)at baiauf l^inaeloiejen, bo| 
bie (^emifcEjen $Berfd^tä»enl)eiten beS IBIutfarbfloffed bei mfd^iebenen ©fitigetieven unb 
)650ein, bie ftd^ bor afiem in ber Sßerfd^ieben^eit bet ftrifioIXfonnen ^igen, auf ab« 
iDeifj^enbei iBefd^affenl^it ber barin entl^tenen (Sin)ei|fubftan^ Bernsen müffen; für 
biefetbe %\mtt oBer bleibt bie (Sitüei^fnbftanj be8 ©Intforbftoffe» fiets g(ci4 
bie etnanber entfptecfienben @toffn)ed)^eIpxobnfte beifd^iebener ^iere untetfd^eiben fid^: in 
ber ü?tnber(^a(Ie fornnit eine anbete Sl^oljäurc tior n(§ in ber bet ©d^tnetttc, norf) eine 
anbetf fiiibet jtrfi in Der ©alle ber ®nn^e, eine liierte in ber (Hnüe be§ SRenjc^en neben 
ber ivbiiliaiire bei Siiiiber^atle. ^ie ungleid)e (£nipfäiuTilid]teit iicrjdjiebenet Xicrarten für 
uiaiiojc ©ifte, 93. SRorpt^ium, unb bie öerjij^iebene ^ugauglidjfeit für bie 5u[eitton 
buril^ franl|eiterregenbe 9)f{t!roorganiSnten (äffen ebenfattl» auf d|e»tif^e Unterfc^iebe 
l^tieBen. @o barf man biefleid^i jeber Tierart einen Befonberen C^^emiSmnS, wx aUem 
eine befonbere j^ombinaiton ber in i^r ent^tenen (Siraeiffubflansen pfd^reiBen, unb bai$ 
würbe p ber ^nnatimc führen: e0 gibt fo öiefe Ärten bon |Jroto|)Iö§ina^ otS e§ Wrtcn 
bon ^f[an)en unb Bieren gibt @ine fold^e an|erorbeniIi^e 3Jtannigfatttgfeit wirb 
einmnt babnrcfi mi^^licfi, baf^ n^aftr^cfieintidb in iebem ^roto^itn§nin mefirere t»erfcf»iebene 
©iweifiarten iti ganj beuinunteu, iiad) beu Birten rcedijelnben 9Jiiid}ini9snerl}nltiiifien 
üortomnien; bann aber erniöc]lid)t ber micicmeiu toutL>li!|ierte Sau ber läitiieifitörper }^a\)U 
reiche SJiobifilalionen im Slufbau berjelbeu, iPübei bodj in hm ©ruubäügeu bie gleidjen 
d^emifd^en (SigentflmXid^feiten, oor aSem ti^re für bai^ SeBen Wid^tigen $eiouber|eiten ge« 
waffrt BleiBen. 

^ Die ZtXU, 

®ie i^^'^' ^^ffoi^JP" unb Spiere au§ cin'^e^n^n (Sfementorteikn, bie 

ni'.tereinnnber Triürpliokujiirt) (^leidiireriig finb, ben 3'^'^^'^'^'' tDurbe biirrt) ^ie Untcrntdiinigen 
bes 33ütüiuier& ^Jtattiiaö »Sdjleiben (iSäS^ nnb bcs ^nnatonuni '5,^Cübur Sd^lnann 
(1839) äuexjt mit oUer ©id^erl^eit erfoiuU, nad^bem jc^on oor^er SJeinuitungeu nad; 
biefer Stic^tung audgefproc^ Waren. 

iSeitbem f^td fid(| bie QtfLmUfjUt, burd^ baS 3itf<i^in<narBeiten ^l^lreid^er gorfd^er 
weiter ouSgeBant, pr ©runbtage für bie gefamie 9^ort)^otogie entwideft. 5^e mtfro<» 
ffo|Jtfd^e ^notomie befd^äftigt fic^ in ber |)au^tfad)e mit ber 3urüdEfu^rung ber Organe 
unb Gewebe auf i|re jeQutaren S3eftanbteile. 5S)ie <£htWiärung§gefd^tc^te |at eine weit 
banfbarere nnb ergcbniSretif^ere $lufciabe befominen, fettbem fie bem jettufaren (5?cfcfiebcn 
Bei ber llnUDanblnng be* (?ie§ in bos fertige Tier in feinen @in,5;et!iei{en itadigelit. Tie 
ffintbedfungeii, ba^ eme giojie SJcen^c mn x^ebewefen, bie 5ßrotiften, je nur ben 2Bert 
einer einzigen ^dU hahtn, unb ba^ anbeierjeits bie ^öl^eren, »ieljeUigeu ^flan^cit unb 
5Ciere i^re iSntwiiffuug mit einem einzuigen Buftanbe, fei cd bie ®pm ober bos 
fruchtete (Si, Beginnen, finb für bie IBebeutung ber ^tSltvit^vt bmt an^erorbentn(|er 
Tragweite geworben. X^nn baburt^ ift bie j^ttU ni(^ nur ber „(Stemeniarorganidmud'' 
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in bem €vmt, ba| fie gteic^emeife beit SBouftein für alle l^^erm ^anaen unb %mt 
bilbet; jte ifi attd| infofent etementar, als itnS in ben (Sinj^eOtgen bie nieber|)e Betannte 
Drganijationfftttfe entgeflenfritt, unb bie uorüBcrge^be (ginjcfligfeit ber Sie^fligen 
ttuf i!)ie t&ftammung »on (SinjeBiflen mit aUer S)cutnc^feit l^inttjeift. 

ludi bie ^f)i]fiurogie üeriteft firf) neuerbtrtgS immer me^r in bie Unterfucfiiincj bcr 
Seben§ericlieinunii€n bei ben öinjeljellen unb l'dtöpft barmi« eine 'giiUe imn "i'tnre^ung 
iinb rtaci] fielen ^IfJidjtungen eine xLH'i-tiefuntj ibrer i?robIemc. 1:1? ,3£^^^U'-''^i^fli^' ^^^^^^ 
jat|heid;e bauibaie Aufgaben, unb liju Uiaeiiudjuaytu üctj^ied^eu ^ai mand^e» iiic^t auf 
bie »ertticfetteren SSorgänge bei ben 8cttft«ncinjc^ofteii, ben ©«»eben unb Organen bet 
^d^eten £ebeföefen ju tperfen. 

SSiflt ßeOen, mögen fie al3 felbft&nbtge Sebemefen fai fl(^ befte|en ober atö S3e^ 
fianbieile toon p^lanj^väftn ober iierif(^n ^etttxrbttnben in gegenfeiiigei IB^ängtgfeti mit 
ihresgleichen teBen, beftt^en eine Stn^a^t gemeinfamer Stgenfd^often. (Sine gttit ift fteiS 
ein Ä(ümpc^en ^rotoptn^mo, ba^ in feinem Innern gewiffe, fd^ötf t>om Protoplasma 
itrtteTfd)iebene ©toffe mit bcftimmten cbenüfrfjcu ii;iü;enidHiften,, bie .^eniftoffc, entijalt. 
(.^ki-üöbnlicfi finb bie letsteren in einem, jnmeilen auc^ in mef)reren fdiarf nnuiren^tcn 
ÜDipern angekauft, hm ilumn, uiii) nui bei einigen niebcriten Organismen, 'S. ben 
SSatterien, finben fie \iäi, bouernb ober jeitioeiüg, rae^r ober weniger g(eid|ma|ig im 
gongen ^UüU »ertcitt. 

3m übrigen aber geigen bie 2fVUn fo gro^e ^Serfd^ieben^eiten, ba§ fie faum i^er» 
g(ei(^bar fd^einen; |a jumeilen, S9. bei ben @amenfäben ber Stiere, toirb eS erft bnrtl 
bag ©fubium ber ©ntwicflung rnögtit^, ben ^tUxotxt eine« ©cbilbei feft|ttft€llen. S)ie 
®rÖ||e mec^felt ungemein. SWand^e 93afterienartcn mc^fcn nur wenige lanfenbftet eineS 
^O^iflimetcr? ; bie meiftcn ^tUm finb jyvax cjrö^er, aber bod) mit blor^'m ?(itgc nid)t 
fidiibar. Wroße ^c^'^"/ bottetarmen Gi^elieu, niaud)e yieiuen^elleu, ^. ^ö. joldie 

QH5 bem (^Scfitrne üon ©(hnerfen ober ßi^^^^J^i^^"/ ettcic^en bei einem ^urdjmefjer oon 
am '4o C^^renje ber ©idjtbarfeit für bo^ bIo|e Sluge. SCber nur Wenige merben 

grö|er. i^u \oiö)m gehören bie großen (Si^eCten: baS (Ei eine« @^metter(ingS, eine« 
ftrebfed; eine!» ^rofi^ej», oncQ ba9 @e(be im ^ü^erei entf^nred^en einer eiligen ^Ut; 
aber fie beftefjen nid^t gan^ aus ^ßroto)>(aSma, fonbem fie finb bahutä^ fo aufgefd^moUen, 
bo| ^ä^rmaterial für ben aul bem (Ei ^eröorgeTjenben fungen (Embrtio in i^neu auf» 
geftopelt ift unb nun boS $roto))IaSma bie (Ei^ICe an äßaffe oft um baS Sieltaufenb^« 
fod^e übertritt. 

SJiandie ^-JeUen bilben mij aufeen eine metir ober menic^er fefte ßcÜi'H'mbvau, bie 
befonberg bei ^^flangenjeHen oft eine bebeulenbe Xidc erreichen lann, anbere fuib nadi 
unb grenjen fid^ nur bur^ eine bidjtere ^lagmafd)td)t nach aufeen ab. 3>ie elfteren 
^aben ftetS eine fefte fii^r^ergeftatt, bie bei ber einzelnen ßeQe nur in engeren (Strengen 
met^felt, aber nadh 3^^^ f^'^^ oerf(^ieben ift. SBenn bie brei aufeinanber 

fenfrec^ ftel^enben ^ttümt^mt^n etma gteid^ finb, fo |aben mir bei freien S^itn meift 
^ugelgeftalt, ). S5. bei oielen Sieni, bagegen pXaitm fich foTche ^zUm im Sßerbanb pollj» 
ebrifd^ gegencinanber ab, wie bie ^nrentfinm^effen oftanälichcr ©eft'cbe; iibermicgcn §n?ci 
Beflburdimeiier ben brittcn, fo icitgen bie ^eUen fladje, ptättchenförmige ©eftalt, roie niete 
ißluttürperdien; iiberiuiegt ein ßellburdjmeijer bie beibcn anbcren an Sänge, fo ^irib bie 
3eÜeu geftrecEt, pri^niatifd) ober mehr ober »cniger fafcrfotnug, wie bie ^rofeudjtjm* 
jeHen ber ^ftan^en unb bie SRudfetaeHen ber 3:ierc. 3)amit ift ober bie HÄannigfoItig* 
feit ber ßeEgcftolten bei »eiiem nid^t erf<$ö<>ft, unb befonber« bie freien QeUm, bie 
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^ßrottfien, geigen eine §ASe ber fonberlwifien f^ormeit. SHe narften 3^1^^ bogegen Be» 
fi|en eilte fel^x toettgeldenbe $orini»er&nbetü(^(eit; fie tötutett tl^te Umriffe Befiänbig 

Yücc^fetn unb jeigen faum bie gteic^ ©eftaft juin jtüciten HKote, Qu|er toenn fie ^d^ auf 
9let) }ut fiugelform ^ufammeitsie^en; fotd^e B^Ueit ftnb ). ®. bie toet|eit S3Iutfötperc^en 

ber fßirBcftiere unb unter ben *5?rc»t!ften bie 9lmöben. 

S)a§ ^rotDi^laema 'idb][ fann im Gnneni ftiir Licrfciiiebcnai1it3e i^ilbungen cniliniten: 
f)ffiifj'i(ifeit^t)aiuülen unb (Ma^Blofen, 5lflunilatiutt^?nintt'rial unb ^ej;|e^iin(V3probatte, Uni- 
bilbungen unb Stbjdjcibunqcu, bejouöeis ui ©eiiaU öou ^Jajeni mit üJiugfelprißen, 
Sleurofibritten iinb ©tü^iaicrn, in 5S)rüfenjctten ,]^äuftg aui^ @toffe, bie fie pajficren, 
um nnoeranbett obei Deiänbett jut ^bf^eibung 3U fommen, htr^ iBilbungen, bie 
bem $i;otot>taSnta atS fold^em fremb ftnb, bie aber mit ben befonberen 2eBenS))etrid|« 
tungen ber Bede int Bu^amn^^n^attg fielen unb if|t eine befümmte (Sigenatt berfei^en. 

Unter ben ^einftoffen, bie hm 3efl(ent cigcntümtid^ finb, ift ber rei^tid^fle unb nit^» 
t!t]fte ba§ Gbrotnattn. ^ie^cn ^^amen trägt c§, m'ü udi mit 5cftimmten ^5ar(^j'toff?^ 
Wit i^ünuin unD .v^amaioxiilin bejoubere- üavl färbt, i[l mcift in ber Tsoxm iwn 
größeren uitb tlciueien Q^rorfcn imb ^vorndjen im Äern ocnnlt, 3Ctra(3eti öon einem 
fäbigen ©erüftioerf, beffen ©ubitauj aU ^djromatin ober ßinin be^eictjnet wirb. Sßur 
in beftimmteii S&Hen legen fuj^ btefe j^örnii^en }U größeren 99Zaffen jufammen unb btlben 
IB. in gemiffen (SntnricKungdpft&nben bet (^jeHen eine ein^eitfid^e fuglige SKaffe obet 
bei ben Kernteilungen fabenfi^rmige ober runblid^e Portionen, bie IS^omofomen. ^id^ 
bie d)en\i)(^e ^nat^fe lern- unb t^romatinieiil^er ©ubftanjen ift eS mit )iemli(|er €t^er« 
l^elt feftgeftettt, ba^ bei Söe^riff be« ©^romatinS na^e^u mit bem d^cmifc^en öegriff ber 
S^ufteine ^nfammenfaüt; au^crbcm tiif^t ftcfi burdfi mifrodieiniMie Unterfudfinngen (5?er-- 
bauungSüerjudie) nad^njeijen, ba^'^ bie ?iutlcnie iiornebnilicl} auf ben ^t\ihxn befc£)rdntt 
fiub. Die gtufteine ftnb @itt)eiBüecbinbungen, bie jid} bur(^ iifren Qk^aÜ an ^^o&pf^ot 
ijoc Quberen iäiu)ei|eu ousgeii^nen. 

^u§erbem fommen läufig in ben Kernen ein ober mei^rere fugUge @ebilbe »or, 
bie fogenannten Kernlörf^ert^en ober 9lulteoten. 9U(^t aQe fo be)ei(!|neten IBilbungen 
ftnb oon gteii^er Sefc^ffenl^eit; meifi beftel(|en fie ani mm Siöff, ber ft(!^ weniger 
färbt atö (S^romotin, aus ^aranu((etn. ißid^t feiten ober ftnb fie abn^eid^enb jufammen« 
gefegt. Über i^re SBebeutung im Kerne i^ ni^ts Befannt. 

(S\mn 'f'cfonberpn ^^eftnnbteir ber tieriftfipn 3^^^- bn? 3^ i''*^^"^^^ öri7ercf)en ober 
Sentrojoma, mcrbcit luir fpdter in bem Xfa^itel über gortpflonäung bei ber Ükün-edjiincj 
ber ^dU imb ^ilernteihing no^er fenuen Temen. Die 9(nfirfit, baf] e§ ein [tänbigeä 
£'rgau ber ^^^Üe jet, roirb bur^ gar manche S3efuube gefiüt^t, je^t aber aud} nidjt feiten 
Beftritten. 6ein oöStgel^ fjfe^Ien in pf(an)tt(i^en QtUtn ^eigt jebenfattd, ba| mun ed 
nt^t ieber ^tU.t icf)te(|t|in }uf(^reiben barf. 

®3 ift (eic^t )U beoBad^ten, ba| Keine ^tUtn int allgemeinen auc^ einen Keinen 
Kern ^aben, ^lo^t^^tUtn bagegen einen großen ober jal^treit^e Keine Kerne. SBei ber 
gtetc^en 3^^^^^ <^Ber ift im allgemeinen baS Maffenoer^ältniS Don Kern unb 
•:|ßi"Otop(n§mn nicfit jnfällig, [onbem in 6eftimmtcr ©eife neregctf, bnf? e? nur inner- 
bald enger (5)ien,?;cn icbnninfi. ^^^en Devfdnebeiu'v 'ülrt iettcdi tonnen barin noneinauber 
abtueidien. 93oöeii befruditcte qteirfigrofje ternbalticie unb ternlofe Stüde uon Seeigel 
eiern; au^ Beiben eutmidelteu ftc^ iiaruen. '^n ben tern^altigen ©iftüden abbierte fid^ 
bei ber ^efnu^ung ber Kern beS @amenfabenj$ )um etilem, in ben femtofen lieferte 
ber Kern beiS @amenfabend aUein bie KemfuBftan), bie infolgebeffen an äßaffe geringer 
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twor. 2)a()cv beftanbcn bic Önrncn, bie aus beii feinfialtigen (Siftücfctt fteruürt^ingen, aus 
tüciiicjer iiub gröjjeieii ;Vl(cn mit flrüfjeicn ficrncn ali biejciiiflen, bie jid) au^ ferntoicn 
<Stücfcii ciitiüiftcltcii (§100.4). Xqs 9ti'irf)c .^cint ein 58evfucf) üdit @cra|jiinoff: üßJtMtu 
mon Oci ber cin^cUigcn ^((ge Spiroj^yra bind) .Siälteeiinuirfuitg bic ^^Htcilung beeinflußt, 
\o fanu ce 9cfd;cl)en, bafi bie Oeiben ^odjtcrfeiiio [id) nid)t auf bie Oeiben ;V'U^ntfteu 



M 




• * • • • 

« .A *.• * • 

• • • • • . • 



:8i 



>>lbt>. 1. 2 für rill FT s rf ii^rlUnx mit i Ii reu Mcriicti. 
A '^on ciiwt tavbt, bii- aiM tittinn f;ritl)altini*it thfttudiftiirf «eMiditet luiirbc, /f nun einer (»Irtirn mie «-ineni fernlüfen 
'örudiflucf . " imi <> e>)itlHMitii(tc ^fT lulrfffrnöfn Sarocn bei fiarrovec «froiööftiiiid. '•MuA flimeri. 

»erteiU'n, fonberii eine .*pälftc Oeibc Ücntc ciittiölt, luälirenb bie anberc fernlo» OlciOt. 
Xic ferutjattigc lodjtcrselle Liefilü alfo Dcrfiältni^mällig nod) einmal fouiel 5fernmateria( 
aU eine nurmale Spirogyra ,3eüe. *5ie muft baf)cv auf bic boppelte Wiö^c einer füld)cn 
aniüad)fen, e{)e fie fid) lyieber teilen tonn (^IbO. öl Senn mou onbercrfcit^ ^!ßvDto,^ocn, 
5. S3. Actiuosphaeriuni ober Dileptus, t)imgern läfet unb jo ihren ^^lasmaförpcr oer^ 
tleincvt, fo yermiubcrt fid) aud) itire .S^ernmaffe. , . 

iSci ftef)eu alfo ^^engrii^e unb iterngvijfje in einem 

gcgenfcitigen 510IiängigfeitvUcrt)ä(tni'§. 'JtOer bieje ^ ' 

^)iegel unterliegt mannigfachen Ätomplitationen, benen ' " 7 

wir l)ier uidit nad)gcl)eu fönnen. 

Über bie ^Wolk, bie ber ilern in ber ^cüc 
fpielt, Uni^te man lange n\d)H unb fjalf fid) 
mit ©petufationcn, benen tatfad)lid)c ©rnnblagcn 
fet)Iten. SDian t)ic(t bcn Stern für bos „l.'eOen» jj 
Zentrum" ber :\tik, für ben eigentlidjen oife bcs 
Gebens; bie Ocroorragcnbc ^IJoUe, bie er bei ber 
3ellteiluug f^iielt, mar geeignet, biefe 'ülnffaffung 
ju bcgünftigcn. ÜUfan ift jet^t auf ®rnnb von 
^43cobad)tungen unb ^yerfurfjen uon biefcr 5(nfd)anung 
aOgcfüuimen: Äern unb 'i|>rotopIaönia finb gleich 
luidjtig für ba^ ^uftanbcfommen ber Öebeu'j-erfdieimingen; man fann meber uon bcm 
einen nod) uon bem anbern fagen, bafe ev bic .s^auptroUe fpiele. ^cne fvüliercn 'iHnfid)tcn 
finb cOcnfo irrtümlidi, mie bic "ißliantafien über ben ©it\ bcä ^dmii- im menfd)lid)cn 
Sförpcr: ?lriftoteIec> fud)te it)n im .'per.^en, "!)>Iato im Slut, bie "ij?i)tliagoreer im .s>irn. 
SlOer mir miffen, baß feinem baoon entOebrIid) ift, eOenfoiuenig u»ie üiele anbere Organe; 
ba# ScOen Ocrulit auf bcm ;Vifammcnmirfen aller Crgane. So ftcben aud) Slerii nnb 
''^.hotoplaöma in bem Ü?ert)ältui!* gcgcnfcitiger "?U)l)ängigfeit unb 3Bed)felmirfnng. r^bre 
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(Kegenfeitige 9lbl|ftngi(^ mm Amt imb ^totopfotaia. 




ött(i(^e ^onbetung unb Me Snft^ieben^eit i^rer c^entifd^en SSef^affeitl^t matl^en ti 
tfon toorn^ereitt mtft^äfmXx^, ba| xfitt X&tigfdien toetfi^eben jlnb; adec fle ftnb 
beibe notmenbig. (Ed befte^t eine SttbeitöteituRQ )totfd|en biefen ßeObeßanbteileit, unb 
toenit wti auc^ nid^t bid m§ einjelne genau bie HoKe eine§ jeben anpgeben toeimogen, 
ja fDf^ar nocfi ganj in ben ^tufängcn imfeier (SrfenntntS {le|en, fo (önnen toir bo(l| 
einiget Jüent(3e mit "SiJicr^cit bcl)aupten. 

®te gcciett)etttt]e 5lbl)änntgfeit non ^^?rotonIaämn iiitö Äern ^eicjt am bcutlicf)ftcn 
bavin, hav, iotnot)! ein Stiicfdien ^^piotovlaSma ol)ne ,ftern nlS aud) ein .^ern ofine ^^^roto= 
|>laSma uid)t leberiöfüljig \uii), {onbern jugrunbe ge^en. S)a^ beiueifen bie ^aijlieidjen 
SSerfuc^e an ^rotiften, bie m (^ruBev, ^ofer nnb tiefen anberen naä^ i^nen angepeilt 
»otben finb. SBenn man ein SnfttfionStienJ^en in me^cece @tä(Ie ^erteilt beiatt; ba| 
jeber 9[bf(|nitt ein StmAtuäßM entölt, tocA betfptelsweife Bei einem Stentor (togt 
Slafel 7) mit (anggeftre(ftem, tofenftanjartig eingefc^^ititem Sttmt feine befonberen 

©^niterigfeiten bietet, fo er« 
gatijt ficfi i'ebes B\M tniebcr 
ju einem luillüänbigen Xier, 
inbem ei; bie ilim telileubcn 
Seile neu bilbet (Stbb. ö). 
Ztennt man bagegen ebt 
ttvtdo\ti 8nt(^fttt(f ab, fo 
gel^t badfelbe nad^ einiger 
3eit jugtünbe, toä|tenb bet 
fer-nfjaüigc ^tt bcä a;iere8 
fidi evgiin^^t nnb Vücitcr Wbt 
(Sbenio ifi es mit einer gc= 
teilten 2lmö6e: ba§ @tücf, 
ba§ bcn Äeiu emljült/ lebt 
metter; ber lemtofe Vb* 
f^nitt twrmog ft<i^ smac 

«n.6. BexteiUtt St«nt9r ooerml«ai Bhrtg.{n9ieg«ii«totioii. 9a4i9taUt. Wnige ^ttt Jtt beiOegen, ttbCT 

er ge|t mit @i(|er^ na<i^ 

fÜTj^erer cbfr tangercr ^ttft jtigrunbc. Slnbererfeit? cjclong eS 3?eTn?orn, bcn .f?ern an? 
einem öroficti 3!abtcTar, Thala«sie.oUa nufleata Huxl., Dom *3profD|i(a§ma jii trennen ; auct) 
biefer fcniiDd;le indit oline '^^roioplasma lueitcr ?iU leben, jottbern verfiel nad) tarier ^^eit. 

äßa^renö nun in gleidjev Sßeijc ein temloje^ ©tüd einer ©ijelte jugrunbe gel^, 
(ä|t ft(^ badfelbe am Seben erfialten unb $ttr (Sntn>i<!tung bringen, toenn ein neuer fiem 
in baSfelbe etngefüiiri mirb. Sooeri fonnte i^eigen, ba| !em(ofe li^d^ftiidfe non @ee« 
igefeiem pr (Sntwitffung fommen, wenn fie befrwj^tet werben, b. ^. wenn ein @amen^ 
faben in fie einbringt unb fo bur<| ben Äern beÄfetben ber fe^tenbe ®ifem erfefet wirb. 
(Sd bilbet ftc^ bann eine Sarte, bie einer normalen €eeiget(arioe DöIIig gleitet, nur ent^ 
fpredjenb Keiner ift aU eine fotc^e. 

!fi?elrfifr "iht baÄ ^erfiättni-o jiiii]d;)en ^tni unb ^^cctoplaama ift, bafür geben uns 
ebenfnlll fDldie 'ikn-hidic einiiieu 3lnbalt. ben fernlofen 'Xcilftüden Don ^2Imüben 
geigen \id) ^\oai md) S3eiDegungeu, abei bie »Stüde Ijafteu nit^t me^c au ber Unterlage, 
ba bie 9(udf(^eibung eines fiebrigen Stoffe«, ber biefes Inf^aften bewirft, bei Itbwefen« 
^eit bei» ^rned unterbteibt. Raiten bie Kmbben Sttfufiondtierd^en atö Sia^ng in il^r 
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^^^loto^iasuia aufgenommen, fo ge^t in ben feinl^alttgen 6ifl(fcn bie IBexbauung berfetBeit 
luittitteidiK^en weitet; in ben lerntofen »erben fte ^mx angebaut aber ni^t ganj auf« 
gelöft. ä^nüf^eS »nrbe bei DemKinbten Oformen beoba(!|tei — ^mlofe @tfl<fe non 
Sttfttfoiien femer »oren nic^ imfianbe, an ber SBnnbjleHe eine f<^ü|enbe äßentbran, 
eine ftnü^la, aB^ufc^ctben, ttie bieS bie fern^attigen Stürfe tun, o6giei^ fie oft iieralic^ 
lange lebten, ^cnjo tonnten nur fcrn^oltigc ©tücfe oon Talffi^aügen fRl^ijopoben 
(Polystomplla) an bcr SSunbftfKe ben Scf)ü(enbefett au^Bcffcrn, fcrarofc aber nicfit 
^ucf) an ^örudiUüden ueridiiebenfter ?Hgen,^clien (Spirofiryra, Vaüonia, Siphonocl^.dusJ 
pugt bie gähin^eil, eine ß^'llii^i-^^^''"^''"^'^'^^^ bilben, bon ber Wntt>efen£)eit eiucö itcrne§ 
ob; wenn ein terniüfej 33cuc^flüd einer bpirogyra^^elle buic^ ^^coto^jlaimafäb^en mit 
ber unoerte^teu ^kc^baraeUe in IBerbtnbung fte^t, fo fommt ai4 i^m biefe tJra^ig« 
leit ju; !ernIofe ijolierte @tilif^ bagegeu oermögen !eine äRembran p bilben. ^e biefe 
SIuSfa]feif(|einungen, bie bei femtofen BeKftftden auftreten, ^aben bai» ®emeinfame, ba| 
es fiofflic^e Seiftungen ber ßette finb, bie bur(^ baS ^l(|(en beS AerneS beeinträ<||tigt 
»erben: bie ©öoegung^fo^igleit ber QtUt bleibt befielen, bagegcn bie ©Übung ner= 
bauenber @dfte unb bie ©tjeugung gewtffer ?[bf(!^eibun9en crfd^eint unterbrochen. 

(S^ c\,iht otier eine ^ei{)e tion "itatfacfien, btc biefe erfrfiloffenc ^Inna^me bireft be[tätigen 
unb unjnieibeutig seigeii, ba^ ber .fteru bei ben ©toffroedifelnorcjängen in ber ^efte we-^ 
fcntlid) beteiligt ift. SBenn aud) im aflßemeiiien biefe [tLnflidien Ilm^ei5iuu]eu nidU mit 
augeujättigen, unS beutti(j^ erfemibaien Ssßeränberungen be» Üeruca ucibunben (iub, \o 
ftnb bo(^ einige f^lle befannt, ido fold^e auftreten. %üx bie S9eteitigung beS StnttH an 
ber SJerorbeitung oon «Rö^rjubftanien mögen itoet ©eif^nete genügen. S)er ffiierftod beS 
©(^nunföferd Djtiscus befielt, toie allgemein bei ben ft&fem, aus (Sirö^ren, in benen 
abnw^felnb bie gro|en (SiaeÖen (2) unb eine Wn^o^i Keiner M^rjeKen (3) gfeic^fam in 
gäcfiertt btntereinanber Tiegen (§l6b. 7A). IBon ben SR&^ieKen auS tritt jeitmeife eine 
SJilenge förniger ©iifcftnn', in bie Sijette über, unb nadi bieder ^Seitc f)in ift ber .^crn ber 
festeren tierlogert unb fenbet tn bie lörnif^e ??äfn'ma)[e jat)Iret'die büime ?^orffdt3e Ijutein; 
baburd) mirb tjier eine bebeiitenbe D&erfläd)enücrmcl)nntci be^ Vicruc'^ bebin(]t,, bie i}er 
'<Hu[nQ{ime biefer gtoffc fLirbevItd] ift. — S)a^S anbere J^eif^iel befiel)! \id) auf eine fe^r 
na^tungöboUerreidje ^eüe in ben fiü^ejteu (^ntiotdlungöfiabieu einer S^necfe, Nassa 
mntabilifl Lm. (9(bb. 7B). ^ier nimmt ber Sttm (1) bon einer ©eite |er ^otterlubftan^en 
auf: bie ^otterldmer (5) liegen feiner SBanb bid^t an, unb biefe erfd^eint ftetfentoeife burc^^« 
Ib(^ert; Wtm bie tKufnal^me leb^ft ift, ftnben fic^ fogar me^r ober weniger gro|e 
©otterfömcr im ^eme fetbft. ^Ra^ ber onbem Seite fc^eibet ber ^em eine fcingronulierte 
©uBftanj ab: eS bilben ft(^ in i|m ^(^olen bfefer Subftan), bie 5ufammenf(ie|en unb 
md) flnf^en burd^bred^en ; baburd) befommt er liier ein ;^erfe^te§ ^uSfel|en/ ba§ an bie 
^ortidt^e be§ GtfernS öon Dytiscu.s erinnert, aber auberö §u ertfaren ift. I^ie nia^c= 
fd)einlid]e J^eutmig bicfe§ ^ßorgange^ ii"i bie, ba& ber Dotter auf bicje Än-iic in einen 
für baö ^^Jiotoplasma teidjtei affimilierbaren Äörpet oecwanbelt wirb, oiu gleichen ^imie 
i[ji|t fic^ bie 5Catfa(^e beuten, ba| in ben (Sierftotföetem mam^er ^iere (j. )B. Soetenteraten, 
Sttfelten), bie mä^renb i|reS SBad^StumS i^re SRaljiung oon einer ©eite ^er befommen, 
ber Äcm gerabe nac| biefer ®eite gu mlagert ift. ^a iebod^ biefe (Srf(!^einung burd^auS 
nid^ aOgemetn ift, !ontmt i^x ttentger ®mi^t iu. 

häufiger finb bie gäOe, m fid^ eine Sßcteifigung be§ ^ntcS an ber ^CbfonbernngS- 
tätici!ett ber '^dic erfennen läfsf Tut nielen SDriifcn.^ctfcn fieftt mon, .f»onb in ^anb mit 
koec^ielnber 3natt{^cud^na^me ber Prüfen, beftimmie ä^etänbexungen an ben j^emen auf^ 
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treten, iföcnii man biird) (Siu)prit\uiui ciiic^^ ^^flnn.^cttijiftö, 'ipilpfavpiii^, in ba^ iölut 
bic Tiiil'entatirtfnt ülier bo^ flcn)ül)nlid)c Wa^ [teiiicit, juerbcn biefc Uniuianbürntjeii hc-^ 
joiibei^J aiiffolliiv Won fielU bann 5. ilV in ben iriifcnjcllen bcr €{)iipcid)clbrüfc Dci 
©änflorn, bnfj bcr .«cm ^nnädjft feine Waffe uernieftrt, felbft btö auf ba(i tilnffad]e; bann 
gibt er bcn größten ^eil feiner c^rpniatifdjen 'Snbftanj an ba5 'i}>rotDpIaöma ob nnb 
fd)rumpft babei ftorf jnfonuncn; fpäter cvljolt er fid) inicbcr nnb bilbet fein G()ronmtin 




%\>b. 7. .1 (it.irUs fi») Dom PJolbrnnb (Üytiacu» margbiallH L.), 4ii>ifrf)i'ii swri 9Jftlirfflcfafni. /f 9lujiiol.inu' mit' iHniinuililiinft 
bi'ä totteu^ biirrii beii fti-rtt (/) rintt nvoßfii "flriirdiiiirflsjcllr beim <!iiiti«l)0 einer firtinrtft (Nassa). (Haniiitcr lu-ßt rine 
aitfti'uT iJi-nfii-) r Iupvi'lylTc ooni aJanfillorptiMi (Nopa), bic brn (Sifliei ftbioiiberl. .ijctte mit vctuflflfetii 
«frn flU-i 6^1 Svilltibriijr rinn «ortictfliciicularcu: llMatypliylax). /•: 'E'iititll.it'Ui' iius bciii l!liio< »oM Alticpn. A" Jirü^n- 
VUi: diif« LVai-K^ nir.ii.cliellion). ; «ern, V eijfde, J »RrtlnjfDf, 4 »«[crtiimiV, ■'' loltertötiifv. A iinb iio,1i (I. Ituriifielt, 
/( uflrf) !N. ff III« «11, 0 iifldi «LVavffjoll u. Hör hie«, F imdi i-incv Ctiaiitaljeidmuiifl uoii *l. SiiJatIcboff. 

neu nnf ,fiDftcn Don (Stoffen, bie er am bem ^rotopln^mo onf nimmt. — (Sine Dbeiv 
flodKnucrgrö^crnng be-J Älernc« nad) bcr 8eite t)in, nod) bcr bo» Sefret nu^gefd^iebcn 
niirb, finbet fid) bei ben :^c{Un b.^iu. bcr ^oppet^cUc, bic ben Stiel bcr liier bei einer 
SBaffenuon^c, bem fogenonnten 5ßafferfforpion (Nepai abidicibetCJlbb.? r ) ; olfo eine ti()nlid)c 
^ailbnng, wk bei bcn fernen bcr Dvtiscus-(£i.;cIIcn, nnr jnr ^tbgobe, nid)t ,^ur ?hifna^mc 
oon Stoffen bicnenb. Uiclen ftorf in "Jlnfprud) ticnonimcnen Tirüfcn^ellen bei (SJIiebev^ 
füfitern ift bie Cbcrfläd)e be§ Äerne^ burd) 9>eräfte(nng beöfelben ücrgröfjert, eben 
follä mit bem 9lnteil be^felben an ber 'i>(bfonbernngetiitio|feit .vifammen^dngen biirftc 
CJlbb, 7D). — 5^0)5 bcr Alfcrn bei bcr ®etreter,\cugnnii berporrogenb beteiligt ift, fd^cint 
flud) oui? bem i^ertjoltcn ber grofjen ^^rüfcnjeUc am ?lngc be^? l^lJingchunrmä Aleiopa 



()en)or,^U(^cl)en (?(bb. 7 Ei: bas 3cfret btlbi't in biefev ^cüt einen 3tran(j, bcr, oom 
.Sli'rn niigL]fI}cnb, in bcn ueri'nfjertcn .s^ot» bev eintritt; ber Äcrn fi^t bem (Scfret- 
ftinni^ nu|, luie ein (Si in einem öievbcdjer ftedt. Die nnbre ©cite beö iUrneö ,^eigt eine 
Cücitlac(]cniicrmcf)nni(j burcf) J^-iiltelnng; uia()vfcl)cinlicl) werben l)ier ©toffe au5i bcm 
'ij.^rotoplac^nm «ufgenommen, um im Ätern jnm Scfretftoff nnigeiuanbelt ju tuerben. — 
5n iifintidcr 2Scife (ä^t [\d) ber Urjprnng bcs vSefretftrome^ aus bem Äerne bei ben 
!l)rü}en,^cUcn eine» ögels ( Bruiifjheliioii i evfennen i'Jlbb. 7F); £)ier ift ber iieräftelte flache 
.Slem bed)crförniig gciuijlbt; auf ber fonoejren Seite ber ^Bölbung liegt hai tunbige "i^roto^ 
plrtömn, bte S3ediert]iit)lnng ift mm ber tiomugcnen Sefretmnfie erfiiUt; ber ilern trennt 
bie bcibcn iltafjcn. I:ieie "^Inorbnnng lueift beuttid) auf bic Beteiligung be» ilernä an 
ber Sefretbilbnng ^in. — liefen [icf) noc^ mef)r jültf)c y3ei)pielc Qnfüljren, bie einen 
8d)luf3 auf bic 93ctci(ignng bc§ Äierns an ben )'toif(id)en t^t- 
änbernngen in ber ßelle geftatten. _ j-^---— /*' 

?^bcr eö gibt nod) eine anberc Xat)ad)e, bie allgemeiner [ 
für bie ^eilnal^me bes Serneiä an ben ^'Ibfonbcrnng^Dorgängen ' ^^5' . 

fprid)t. (*ine '^(n<\al)( bcr öou Prüfen ab^ 
gefonberten Fermente baben fid) bei bcr 
d)emifd)cn 5(natt)fc Otnneinüerbinbungen, 
fogenannte Dhifteoproteibe criinefen ober finb 
bod) an fotd)e gebunbcn, j. iB. ^^ibrinfermcnte 
unb *!)5epfin. 2üie 9hitleinc ober finb, wie man 
lueifs (f. o ), in ber ^^auptfadje auf ben Äcrn 
befdiriinft. %l\o lii^t fic^ t)icrnu^ ein Sd)lu^ 
auf bie ii'erntätigfcit bei it)rcr ^Ibfonbcrung 
äie(}en. 3a eä (dfu fid) fogar bic 'DJ^ögtidjtcit 
in (Sijuägung üieJ)en, ob nid)t luenigftcn^ ein 
Xeil ber Fermente, bie in bcr '^(Uc nnrffam 
finb, übcrbanpt if}ren Urfprung unb woijl and] 
ifjren .^ouptfi^j im ,ftcrn t)abcn. 2;ann roiirc 
für bic iöcteiligung bei5 Äcrne« foiuobl Qu bcr 
llmiuanblnng anfgcnummeuer iiiabrnng in ajfimilierborc Stoffe aU aud) an bcr ihn- 
lurtubhing üon ßellfubftanjen in Sefretftoffc ein eint)eittid)er ®efid)t-öpnnft gcfnnben: 
bic gcrmcntc im Äern luärcu c§ bann, bic bicfc Stoffnmnjanblungcn bciüirfcn. Dod) 
finb bie ÖJrunblngcn für eine füld)e 'ütnna^mc einftiucitcn nod) nid)t fid)cr genug. 

W\t ben beiprod)enen S3e-;iel)ungcn finb feboc^ fcine^Kiegs öie iBec^fctuurfnugen 
,^mifd)en '>|irotoplü5ma nnb itcrn crfdjöpft. Wan fcnnt eine ^In^al)! von 'spcifpiclcn bafiiv, 
ba| c^romatinartigc ilernftoffc ben Äern ücrlaffcn nnb in ba<o 'ijjrotoplüvma eintreten, 
wo fic fid) burcf) i()r iVrbotten gegen ^i^rbftoffc nadjU'cifen laficn. Tiefe tSl)romibial^ 
fnbftan.^cn, luic fic genannt luerben, finb in ücr)d)icbcncr -iWcngc in ben ocllcu uoibanbcn: 
balb finb fic modjtig cntiuicfcU, balb nur fpiirlid) ober fel)lcn gan^v fHingt mit ben 
t»crfd)icbcncn 5n"fti>^"^3»Mtänben ber 3^^*^ äufamnicn. "ikitn Spuliuurni ( Ascaris) finb 
bicfc !:iH'rf)ältniifc genauer unterfnd)t. '^ovt enthalten ftärfer beanfprnd)te ^\dl(n mit 
mannigfaltigerer ^-ücrridjtnng aud) größere 9J?affen (Sbromibialfnbftan.^en. Cs" 1)arm,^ellcn 
treten fic nur auf, menn bic ^elk in lcbl)ofterer 33etatignng ift, uicnn alfo 'Jint)rnngy- 
trLipfd)en im* ^-^^la^nia aufgenommen finb; bei .V)nngerticren bagcgen, alfo in untätigen 
2)armäellen, fel)len fie. Su 'J^htefeljeUcn ('?(bb. 8) finben fie fid), u>enn bie reifen jn 




?H)li .•>. ü In omiPiiilrti'^iin «t in ben 9)lu4I('l 
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BejonberS tebl^after Xaiigtett geregt toetben, junfid^ft maffettllafi; bei überm&gtgec 9(n« 
fti:engung aber ^ecfoKen fie o^ue SRögt^teii ettteS dtfa^ei: \k tmhtn. aufgeBnutd^t 

^et ($^omibialfub{)an} finb toa^tfdleinlul^ au<j| bie ftatffätbBaten fogenannten ^ii^U 
fd^ot <3(j^oQen gUi<j^)ufe|en, bie fidl itt ben (SkingtienseHen be8 zentralen Stemnf^fteme fe^t 

Dieter Wirbeltiere fittben. SDlott ^ttt bei ©(higetierembt^onen 
Beobachtet, bafe fie fi(^ hmä^ ffuSmönberutiq öon (Sl^romatin 
ait§ bem .^ctn bt(bcn, itnb für it)re .i')crtunft au§ bcm Aievn 
fprid]t (Hicti bte latfadie, bafe bei ben 8ct)roanjluvd)en, wo 
fie fehlen, baö ßt)rümatiu bce M'ern^ in ben rs>n!!.:i!ien;idlen 
ttermc^rt ift im SSergleid) mit beu gleid^eit ^eiieu anöeier 
Sßirbettiete. S3ei ber SIfttigfett bei <ä)anglien|e]len tveten nun 
att(§ SBer&nbetungeit <xn ben 9lt|lfd^en ©d^oUen imb am 
ftern auf (9tBb. 9): junäd^ft nimmt bei fiern an Umfang 
3tt unb bie SÄaffe ber @i|offen öcrfteinert fii^; bie ©f« 
^ , ^ VjwY'i.yj f^öpfung finbct il^ren ^u§btttdf in einer JBerffetncnmg beS 

vtV'W weiterer 5?erminbenniß ber @cf)oUenjubftanj; 

iifiy vtW Sßul^e lüirb banu letuerc allinählidi luicbcr erjc|)t. 

SBenn fomit ber Äern an ber ^dtigfeit ber y\i\\t in 
ber Wti'jt Stnteil nimmt, bo| au» il^m c^romaliiiartlge 
^k|{cu in baS ^^^^^^''P'^^^ austreten, io erfc^eint tS 
^»Diietiittionic isit ' i öoiifinwi jneniger üeirtounbertid^, toenn bei einet )(n}al^( nieberet Di* 
«tf^a^it «Kiri». ttad) «An«. ^cjh (ig gejimbeticr geUbeftanbieil fibcr^u|>t 

nid^t befielt, fonbein buK^ gleid^m&|ig in bei ^tJU beitei(te (S^^tomatinföntei, buic^ 

(S^romibten, erfe^t ift. 60 ift e§ bei ben Jßfltterien. ^e Statur biefer Äömer aü 

^quiodente bc§ .^erue? äußert fid^ befonber« bcutlicfi barin, ba§ fic bei ber ©porertbitburtg 
mancher S3alteiien fid^ p)ü lernnrÜLien |>Qufeu ^uiammeiilaciern, lyaDurdi hai Vlufaetien 

beg 33aftei*ium§ in bie bcib^n Spoicn eiiu^eteitet wirö, wie 
burd^ bie 2;eitung be§ Heruce bic ^lueiteitung ber Qtüt 
(2lbb. 10). (Jä i[t nid^t umualnic^einlith, ba6 bie bi([ujc 
Verteilung ber (Sl^romibialjub^taiiä im ^roto)>Iaftma ben ur« 
ff)rftngtid^en 3>if^<"tb barfteHt, unb ba| baiS S^orl^anbenfein 
fc^rf abgegrenzter Iteme als ^oitfc^rttt in ber SlrbeitSteilnng 
inncr'^atb ber 3*0* betrod^ten ift. Unter ben ^notiften, wo 
toielfadd pm. Stemt, ein ®ioffmed^{eIfern unb ein @e$d^ied)tsfern 
rtebeneinanber iiorbanben finb (ögt im .'^(ipitel über Fort- 
pflanzung), tann einer bieder bctbcu jeituieilig bind) biffu§ 
im ^Ia§mo Dcvtcilie Sbtomibialjubftan;, ucrlrcteu jein. ^>ie 
(Sinioirfung beS Äleineb auf Die ^elltäligteit burdj Abgabe üüu 
(S^romibien an baS 3e0)>roto))Ia9ma, bie. mir oben bon beu 
3eKett biel^eKiger Spiere fennen lernten, märe bann ein 9tad^ 
{(ang jenes frä^eren, urf)n:flng(i(^en 3iipanbee, ber nur bei ben S3a!terien no^ fortbeftel^t 
So weifen eine Sictbe öon (Erfahrungen barauf f^in, bc| ber ^crn bei ber !£ättgfeit 
ber B«Me, befonbcrS bei ber (Srnät)ruug§^ unb ^IbjonberungStätigleit, beteiligt ift, unb 
ba^ anbreiieit? ein ii-rfai3 iietbraitcfiter .^crnftoffe burdi ?Iufnaf)me fon ©toffen au? bem 
^^totopUvünui c]cid)iel)t. ßunir finb alleö bic^i nur Vlnbcutungen, bie auf bic ^nnigfeit 
bec Weiterungen ^vifctien ben beibeu >^eUbe)tanbteileu ^ina^eifen. (£iue genaue Kenntnis 
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bct aßec^felwrl^Ittiiffe inu& fidj uns jo tauge en^ie|en, <äi uitjere Äenntniffe üBer ben 
(S^miimu» ber B^II« über$au))t nod^ \o im argen liegen, lote fte eS bid |eit tun. (Stft 
toenn »tt toijfen, mie bie mti bem Itein audtcetenben @toffe befc^affen finb unb wie fte 
mit ben ©toffen beS ^ri>to))ta8maS leodteren, fdnnen ttftr ^offen, mit größerer iBeflimmt« 
^eit btefe ^oc^intereffanien ^e^ie^unsen etlennen su fönnen. 

C. Die Lebewefen als eUiztlztllm und Zellvcrbände. 

^u'bes SeBetneyen ift in flkidier 3Bcifc eine ßefccneelntieit, wenn man e§ ntif Stücf-- 
fid)t auf leine 2ei)eiis(äu|eningen betiad)tet: es ift ein abgejc^lo^jenet, uiiabljangig für fid) 
befte§«;nbet iutganiSmtt8, bei bent aBe (Sinjelteife berart ^ufainntenmirfen, ba| ber 0ort* 
beflonb bed @anaen baburt^ gefic^tt tfi; mit anbetn SBorten, eS ift felbfter^attungSfä^tg. 
3m ^l^fiologifd^en ®tnne a(fo ift jebeS fiebemefen ein SinbiDibuum. i>ai 
9i(t gonj unabhängig baoon, in n^etc^em tSer^ttntft bie <Sin}ettetIe beS Qkxiitn juein^ 
anber fte!|en, ob fie %tiU einer 3^^^ fin^ o^« <>B jufammenQefelte Drqane fitib, bic 
au§ me^r ober rocnigcr ja^lreic^en ^tUm beffefien: e§ gilt für ba§ Öcifeeltterdjen unb 
bic WmöBc ebcnjogut tt)te für bni Äiijifibanm nnb ben ^iJceujc^en. 3» bc^ug auf bie 
ISin^eitlidjfeit ber ?e{»ertsäuf?erungcn finb fie alle gleidimerttg. 

§tnber§ ift es, lueiui mau mn ben xiebeusauyeimiijen abjiet|t unb bie Äörpermajc^me 
nad) i^rer ^ujanuncnfe^ung, ncc^ i^veni Slufbau au» einzelnen ©eftanbteifen befrachtet. 
2)antt finb bie Sebetoefen oevid^lebenartig: loaH und bei ben einen a(S abljdngigci ^Beftonb« 
teil beS ©anjen begegnet, bad ^at bei ben anbeten feCbftänbigeS ^fetn unb bilbel ein 
nnab^ngtgeS ®an^. i)ie etnfac^ften fiebewefen ^aben benfetben ^otmwett mie bie 
Soufteine, auS benen ^o^ere Sebemefen aufgebaut ftnb, unb biefe fteT)en tm gleichen Ser« 
l^ftttniS )u noi| !omt}Iijietteten Organismen. 2)ic gormeintiett aber ift ba? eine SKal 
fctbflänbtg mtb fef6f!erftnftnnqsf(if)tg, fie ift jugleid) Sebenseinlieit: ba§ ctnbrc ^Jfal ift fie 
obf)änf\{oi, p qefoubectem iieben unfäl)ig. morpf)oIogif(^en 8inne nlfü müfien 
fttir üerfif)iebene Stufen bcr 3uf'^n'"'^ngefc^t^eit bei ben- Sebcroejen untere 
jc^eibeu, uerfd^iebeue Subiotbuttlitdtöftufen. 

nieber{led mor^lfioIogtfc^eS ^nbioibuum, aU 3nbtotbuum erftec Orbnung, 
tritt uns bie 3^0e entgegen. (Sd ift nic^t auSgefc|(offen, ba| e& no^ niebrigere <Sin« 
Reiten gibt; and benen fidd bie d^Uen aufbauen. !3ebenfall9 aber (ennen A>ir folcbe Bisher 
ntif)t. SBir bttben au<i^ feinen äWingenben ®runb, fofc^e anjunefimen. Seitn man ben 
ßefibcgriff weit genug faßt unb nic^t bie ÄrbettSteifung smifc^cn ^ProtoptaSma unb QtlU 
^prn aii notrocnbig für bic ,3enc forbert, ?o fönnen luir audj bie einfad)ften 'f'eTannten 
ÜebenSetn^etten mit unter ben 33egri}f 3"^üc briuiien. T-ie ßelle tritt unS atS felbftänbige^ 
Sebetuefen cutt]eL]en in ber t^anjen 3leif>e ber Urp'lan^en unb Urtiere, ber ^l?rotLipI)iiteu 
unb ^^rotü^üen, ober luie man beibe jujammeufajfen tann, bei" ^pcütiften; jebcs bicfer 
Sebetoefen ftellt eine einzige ^öi^ren Siete unb ^pftan^en bagegen finb 

^eHoerbfinbe; bei i^nen ift bie j^fU bet etnfac^fte anatomifc^e Seftanbteit 

(Sine Swifc^enfteltuttg nwif^en ben ($in$el}e0en unb ben QtÜxnvhQnhtn nehmen bie 
tßtotiftenfolonten ein. 3n t^nen fielen bie fetten tn toterem ober engerem 3Hfanimen« 
]|ang: abet fie finb aUt gtcid} in ^orm unb S5erriditnng itnb (äffen ficFi, unlu-fdiabet 
t||rer Öe^en^fMiin^eit, noneinanber trennen. @5 ift teine geiv'nfettiaie ■JlbljänqiLijteit ber 
©in^elsclleu eingetreten, fie finb nidit infüli]e non 3trbeit$teilunai auf ein ;^uiflmnienuiirten 
angcwiei'ett. SUt^ finb cä ouc^i nur üet{)dltni0md|ig wenige >^t\im, bie eine joldje ito* 
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filif liolouif »Pii (V*f i&eltUTtbi-n. 
l^riflT. litijrtrfi. 9?acli 3tfiii. 



lojiic juiammcit)c^cn. ^icdicv gcljövcn 35. unter bon (^k'iiV'Uicrc{)en Pamlüriiia (3(bb. 11), 
bcrcii (Siiiäcläcllcii burd) eine (jciiicinjame ®ancv(()ülle öerbunbcn finb, unter bcn ÜBimpcr- 

infuforien bic ouf einem gemeiii|'nineu ueiä[telten Stiele 
Ütjenben (iHodentiercI)cn , ('aicliosium ("^Ibb. 12) imb 
Epistylis. 

&a\\^ nnbevS [teßeu fid) bie »letselligen ^floi^cu 
unb Xieue bar, bie 9.'fetflVl)0teu uub Weta.niCn. 8d)Lm 
bei bcn niebcren il^ieljcUiiien i)t bic ;^al)l ber ^eikw 
nm\t feljv t^vof), jüv Mc nieiften betriint [ie lUillionen, 
für niete jogor nnfleää()ltc SDiiUiüncn. SÖivb bod) beim 
Wcnjc^en bic :^ai){ ber roten 53Iutfijrperd)eu atteiu fd)Du 
auf 21*4 S3illioneu bered)uet. 2)tc (Sin<^eI,\cUeu bc» SSer= 
bnnbcci finb f)ier üoncinanbev ucrfc^icbcn. ^)ie ^(rbeit, 
bie für ben iKerbnub ju Iciften ift, ncrtcift fic^ auf bic 
;Vneu be^fetben bcrort, ba§ bie einen bic ^^IufnQ{)mc 
unb ^Verarbeitung ber 9Jnf)ruug, anbre bie 'Jluöfdjeibung bev <2tc»ff>üed)fc(prübiifte, noc^ 
nubrc bie ©eiueguug, ^Rci5aufiiat)mc unb Siciäicitung, tuieber aubrc fdiliefUid) bie %oxt 

pflan.^uug übernel)men. (Srft burd} 
bav eint)eitlii1)c ;^ufammcuiuirfeu ber 
(Elemente fummt bie üßetütigung ber 
©efamt^cit juftaubc, unb au§ bcm 
;-^u[taube bc§ ÖJanjen ergibt fid) 
tüieberum für jcbcn ^eit bie ?lrt 
feiner (Siifteu^v 'S3ir ^nben bicr 
rvnbiinbiialitäten l)tU)eren (Sirabei- öor 
un^, Önbiuibucu ^weiter Drb= 
uung, ober, uiic .S^acdel fic nennt, 
^^krfonen. 2)ie gcn)eblid)e 5)iffc= 
rcn^ierung, bic qu§ ber ^Hrbeitö- 
tcitung unter ben Sinjcl.^eneu ber- 
üorge^t, beginnt mit ben einfacfiftcn 
Slnfängen. Volvox (5tbb. 13), bcn 
luir al§ niebcrftee üiet^^elligc^ Söefeu 
bctrad)teu fönncn, glcidjt in ben 
©runbjügen einer Äolonie non @eif;el- 
tieren luie Paiulorina; nur bic5lrbeit§: 
teilung 3iuifd)en ^'ürvcr,\ellen unb 
^ortpflousungC^jellen erbebt il)n auf 
eine l)öl)erc Stufe. 93ci Pandorina 
ift febc ;VWf «^fi^ .Kolonie fnbig, fid) 
burd) Teilung ju einer neuen Siolonic 
JU entiuideln, cntmeber of)nc lueiterc«; 
ober nad) uorbergegongcucr 'ikx^ 
einignng mit einer onberen -^cWc. 33ei Volvox bagcgen bienen ber Jortpftanjung nur 
ein,\etnc au^er\uiil)(te ■V'llcn, bic fid) Don ben übrigen uulerfd)eibeu; bic anberen erniibren 
unb bcuicgeu ba^ Wanje unb gef)en fpäter ,vt9»uni>c. '^^ci ben übrigen 93ietapl)i)tcn nub 
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^JJieta.^oen tft bie Vlrkit^tctlmifl üicl luftter torti?c)d)rittcii aU bei Volvox: id)lic6Iicl) i\i 
für jcbc beicintievc '-lk'rrid}tuiig eine bcfoubcr^ (jcilaltcte [\d\axt üort)anben. 

Sic bic iclbftäiibicicu 3eüeu, bic 'iprotiitcn, \\d) ,yi Scllfoloiiicii öcrbinben, fo föniien 
fidi bie ^crjonen ju mchx ober luciiiger (ocfercn Ü^erbiinben, 8ti?cfen, ücrcinigen. 
1ier[töcfc fiiib j. 33. bie 9J?ooÄticrd)en, bic «ornUcn u. o ; aU ^ilan^iwitod faiin man 
eine (Srbbeerpflansc mit il)rcii \>liiö.läiifcrn bctrad)tcn. ?Iiic^ in fo(d)cii Stöden fann 
fHiiifd)cn bcn einzelnen ^erioiicii eine Hrbcitäteiluug eintreten, fo bof? nidjt jcbc ^^ßcrjon 
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?lt>fc. 13. if iigrl lirvdiril iVolvnx aurene Khrbg.) mit liicrn. 



für fid) eine jelbftiinbigc Scbcnvcinlicit i[t, )onbern auf anbre ^erfoucn bc^3 5tiicfc§ für 
bcftinimte ikbiirfniife onflcmicfcn i)l. lierftödc mit iHrbcitvtcilung ftcKcii alfo mieber 
eine Ijübcrc ^>iibiuibualitQtC'[tufe bar, )ic fiiib ^ubioibncn britter Crbnuniv (Sin 
!!i^ciipiel bafür finbbic fogenanuten ©taatcniiuallen ober 5ip()ouopt)orcn (JJUib. 14 n. löL ^ic 
einzelnen '!|?crfoncn bciS ©tocfeg dabcn bcn SBert eine^S ^^oh)pcn ober einer CnoUe; aber 
fie finb bnrd) bie 'Jfrbeit^jlcilnniii uniileid) gcUHnben i'?lbb. lo): bic einen bcfor^cn bic 
'i)ial)runi3eanfnnt)mc für bie ®efömtl)eit {-i); anbre bicncn aU Öiiftblafcn 3um fragen bc# 
>gtocfe<ci im 'äiJalicr (^1); nocft anbre bejorgcn Sdmnmmtjtoden burdi ihre rliDthmifcftcn 
^^^nfammcni^ictiungcn bic ^t^rtbciucguui]; bcfonbers flcftaltcte '^j^crjonen bicneii ale. ^yübt-- 



^)JI)i)Ro(ogi|d[) (clbftiitibti)c iinb aMjättgige S^Uen. 



fQbcn(5); anbve, bic mit jogcnanntcii 3?e[fclfapfcln, boö fiitb au^ftülpbarc (^iftbiüfcn, rcidjlid) 
üeriel)en finb, fmic^iercn qB 2Bc{)rpcr)'oncn; jc(;licjjlid) finb aurf) für bic ^-urtpflonäung be-- 
foiibre ^^crfüiicn (3) bc§ ©to(fe§ üortjaiiben, in bciicii giev unb Somenfäbcii entfielen. 

®ie 3cUc bilbet überall bie niorpt)Dloiiifrf)e @inl)eit. 3t)rc ptnifiologifdie iÖetätiguiifl 
oDcr ift iiicrflirf) uerfd)iebcn, je nac^bem fie aU 'tproUftciijcUc ein befoiiberc» Sebeiuejeu 




?Ibb. 15. iScfteniA ber CTiiantfation 

/ @d|ivimtiiblci|i' , 'J 3^iuimmolo(tr, .7 ui-c 
^rfiifbc« auoflfbilbetf WefAlfdit^tppltipni, 

7 iafier. Irr ^Kanrnraiim ift Jdiiuari o«-'- 



barfteUt ober of^ 33c|tmibteil einem iimfajfenbercn ÖJanjen 
Qn9ct}i>rt. 5m crftcrcn g-al(c ift [ie pt)i)fioIogifd) jclbftänbig, 
im le^teien pbDlioIogifc^ abt)än9ig. 

bcni engen Söcreid] ber ''^lotiften.^clle fpielen fic^ 
affc jene Sicrrid)tnngcn ob, bie bei uielsedigcn 'i|Jflanjen 
lutb Xicrcn bcobad)tct werben. S^r ^^rotoploÄnm cnt()ält 
bic ©runblagen für ißcrbaunng, 'Jlfiiniilatiüu nnb 5Ine^id)eibnng, für bie gortpflonänng, 
für bie Oiei^barfeit nnb 3»fQi"i"<-'"3H'l)»ng. ÄÜeine biefcr IsBerric^tungcn ()crrfd)t uor, feine 
tritt juriicf. S^ci ^^ou ber ^^^rotiftenjelle ober ift, cntfprcdjeub ber iielfcitigfcit ber tkv-^ 
ridjtnngcn, oft fe^r Dermirfelt; befonberä bei beii ^roto^oen ert)ebt er fidj äuiueiten ju einer 
^öl)e ber ^iffercn^iernng, bafe cö nid)t mnnbernet)men fnnn, menn frühere ^crlrf]"' fie cil§ 
„üollfommene Crgaiiiemen" betrachtet, b. [y beu üiel.^eUigen Bieren glcidjt^cftcdt bnben nnb 
beren Organe, lüie (i>el)iru, Xarm, ®efd)lerf|tÄorgane n. o. bei ibnen uia()rjnne^mcn glanbtcn. 
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9htt in loeRtgen §äUen tft hai ^oiopUiftma bet pcotiften^ffe gleichartig kfc^atfen*, 
nieift ijt eine HrBettöteitimg ^mifdlen oerfd^tebenen 3<l^bf(^nitten eingetreten, bte um fo 
weiter ge^t, je ^Sfyev bte Seiftungen ber 3<0e {tnb. ^te ^otojojfn^eaen SefonberS {eigen 
bie »erfd^iebenarttgften Sln^affungen. ^ft ftetd ift bei i^nen bad ^otoplai^nta in einen 

äußeren ^Rantet öon ©ftoptoStna unb eine innere ©nfoplnsrnnmaffc gefd^ieben. Tin? 
SftopiQgma ift burdifi(f)tiger tinb ^iitier alä öas grobiuabic^c (IntopfaSma unb enlöalt 
feine ober bod) ircnii^c (Jinjdjlüife. 3fne$ beiorgt bie animali^dicn ^^erriditungcn ber 
^iabrinuisautualime, Setueijung, 3?ei5(aufimlinu', biejeui obltecit bie 'i>erbanuni] unb "2Iug. 
{{Reibung, äöd^renb boö (£ntüpla»ma, bei ber grofecn ©leidjürtigfeit jeuier iÖetatijjung/ 
faft ftberaO benfelben SBau ^eigt, ift haS ®{ti)))tai$nta bte @ttnnblage füc bie mannig« 
faltigften ^tffeiatpenmgen, entf|)re(|etib feinet inelfeittgen l^anf^nruc^nQ^me. SBie ant 
Stikpet ber Diejenigen SBefen Ötgone, fo (äffen ftd^ am fietb ber ^rotijlenjeUen Orga« 
neCen «nterfc^eibcn: ißorric^tungen für 9^Q'^rung§erroerIi, öetoegung, Ängtiff ober SBet* 
teibigttttg; fie aQe finb ettofitadmatifch. ^u^erbem ge^t Dom Stto^taSma nieift bie %ü$- 
jcfidbtmg fcf)ü|}enbcr 5!Tfem6Tf!ncn nn§, unb bie 5?itbnn(^ berfcfiiebenartiger iS^e^äufe au8 
ij^itin, fol)lcniaurem Äalf, .^^iefeffoitre ober anbrcu Stofien. 

3nt (!>5egcnfa^ ber 'Sieljcitigfeit in bcn Irebeneäujjerungen ber ^^'rotiftcnjeffen ift 
bie Siätigfeit ber ^elieu üieljeüiger Bebeloejeu euiieilig, lyetugfteii» \üm\t |ie im Dienftc 
be§ SScrbanbei fte|i 2>ie Slrbcitäteilung, bie in ber ^rotiftcnjeüc ätoi[<jf)eii hm einicluea 
^bfc^nitien be9 j^tVidh^ eingetreten ift, fpiett |t(| |ter ^tviic^en ben einzelnen ßeUat 
ober ßellbe^irlen beS SetBanbeS ab. äRit ber 9lal^mngSaufna^|me, ber SBeuegung, mit 
SSerteibigung nnb Angriff, mit ber 9iei}anfna^me, mit ber ^itbung äußerer füllen unb 
innerer 6tü|organe finb ^icr j^eiCd Befonbere ßtUm beä ^flanjen- ober 5Iterff3rper§ 
betraut. Slbcr bie SlrbeitSteitung gc!|t m^t fo toeit, ba^ iebe ^tüt einjig unb aUein 
bte Sßerrii^tung ausübte, bte ifjr im ?Jnteref^e be§ (Mnn^en obTient. ^^^!e(Tnef>r beMtt iebe 
3el(e, fotfjngf fie lebt, nurf) if)re grunblegcnben X'ebeu'Seigenidjcfteri bei. li'tri 'ieben 
o^ne ©toifuH'cbfcl ift unbentbar: bie 'Stpffuiedifeltätigfeiten, ^IffimÜatton, ^(tnumg uub 
ISjtretion, bleiben ba^ec ber ^dU ungejdiraülert erhalten, unb iljre ^utenjUat enlipridjl ber 
SeB^aftigfeit ber SeBend&tt|erungen. S)ie jogeuannten animaten ^unTttonen, Setoegung unb 
9iei}Bar(eit, loerben ^mar meift er^eBUt^ oerminbert; tro^bem ift mo^I (onm eine (eBenbe 
3etle oor^anben, bie nid^t gemiffer aftioer ^ormoerftnberungen f&l^ig märe, unb bie nic^t 
bnrd^ ftarfe Sfieijuug erregt toürbe. T(te firbeitftettuug |ai nur bie SBirfung, ba| meift 
eine 3xttig!ett ber S^Qe ^u i|rer ^anpttätigleit mirb, ber gegenüber bie anbem me^r 
ober weniger jurüdtreten. 

5)ie lHrbeit#tei(ung bringt im ,H^fft?erbnnbe bie gleidien iBortetle mit fi^, bie ftc^ 
bei menfd)lid)en C^^emeinfd^aften in iliretn l^k^folge beobQd)ren Tfjffen. ^oburcb, ba^ oon 
ijer ^eUe nur eine ^üuptüerrtdjtuug auageübl lüirb, geidjieijt bereu ^iJiuÄfüljiung DolU 
tommener unb mit me^r ^raft, idi menn fie neben ^al^keid^en gleichberechtigten f^punttionen 
^erginge — gerabe toie ein Änjug, ben ein ©c^eiber maä^t, Beffex unb fd^neller geot* 
Beitet wirb otö ber, ben ein 9tobinfon f&r feine S3ebflrfniffe anfertigt. ®ie Ofolge ber 
Arbeitsteilung tj^ ©pe^iatifterung. ^iefe aBer Bemirft Bei oirtnofer KuSbilbung einzelner 
^ä^igfeiten ba3 ^uvüdhUibm ber anbeten, Bei mand^en SSorjügen oiele öeft^änfungen. 
€o finb bte SBerbanbS^enen infolge ber 9tr6cit§feifung in i^tcr ^orm, in i^teu iBetridlitungen 
unb in ibrer gefamten .Üeben^Tdtngt'eit befdiranft. 

©efdirdntungen m ber ^yorm ber 3serbauböjelleu ergeben jicfi fdion bitrdi tt)rc biegte 
^ttjammenlagerung im ^erbanb: fie plotten fid) aneiimnber ab, jc^ieben jid; ^m]d}m' 
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SBelil^t&tilimgen bec Serfunb^ellen. 



etnonber ein, unb erhalten babitrd^ Beftimmte (Sleftolten, tote fie Bei bett freUeBenben 
^roitftengellen nie gefunben toevben: )mi3mattf4 Mifd^, potr^M^^, monnigfad^ gefontet 
unb geedt. — Anbete ^ormBefc^ränfungen langen aufs engfte mit SBefonberl^iteu ber 
^aiH)tt)erri(|tun9 äufoinmen. 3« eBiBrt)onaten SeiB eine« tneljeltige:: SeBettiefcnÄ jtnb 
bie ßellen einanbet im SCuSfel^ ä^ntid^, unb ecft mit bem ^ei:f<!^iebenn)eiben ber 
Setftungen bifferenjtecen fid^ aiicft bie f^ornien 59?and|e ^tUtv. BTetBen ben dUmmten 
be§ ©m!!rno5 ätintirfi in ber ©cftalt nitb and) äbnliii) im ^n^att: es finb bie 3^^^'^^ 
mit ooiiüiegciibcn '3tD'iiued)ft'liH''rricIitiingfn, bei ben '^i>ilttu!,en 5. i8. bü* '*]3areud}l}in ber 
Blätter, bei ben üeren bie ^eüeit ber üeijc^iebenartigeu iäpitl^eticn. 3)ie|eu ein= 
fadleren ^^I^formen fte|en umgetoanbeltere gegenüber. Bviäit finb ^unftc^fi bie ^^llen^ 
benen bie me(^nifd^e ^e[tigung bed ftÖr^eriS obliegt: Bei ben ^jfan^en finb ^e tmx^ 
fiBerand bicfe SBonbungen auSge^etd^net, Bei ben Bieren bagegen fonbem fte met^ 
maffen^afte 3^if<^^8cIIfuBftan} ^totfc^en fid| mS, bie afö tveid^ere ober |ftrtere SRaffe, 
oft unter (Sinlogerung üon ^«(ffaljen, }u S3inbe« unb ©iü|orgonen lüirb. ®atij Befon- 
ber? aiiffüTIig finb bie llnigej'tnOiinoien, bic ben ^Tieren bie fontroftilen unb reijs 
Icttenöen ö'f'-^ bie ircitetel unb yierncn.u'üen, evleiben. @ie finb mcift laiig- 

geftredt, jene in ber 'liidilurtg ber ouiarnmen^icliiiiu], biefe in ber 9{tditurii;i ber ^KeiÄleitunoi: 
al§ S^räger ber fpcji[ifdjeu iatigfeu finb in beiben ßcßorten fibriöäxc Siilbungen üü]- 
getreten, unb jwar bort fontroftile, ^ier teitenbe ijit'nßcn. 

%U t^olge ber »eitgelienben ©pegialifterung in ^orm unb SSerrt^tmig erf^eint Bei 
ben meifien $erBanbS)enen^ aud^ ba§ 9la(!^laffen ober ber g&n^tid^e iBerluft ber XeilungS« 
fä^igfeit. 9lur bie (Sptt^eÜen ber ftbrper» unb 5S)armoBerf(ä(!^e unb Bei ben SS^irBel» 
tieren bie roten S8IufEör^cr(|en werbett ftSnbig hnxdi) ScEocrmcl^rung erfe^t. 58ei ben 
SDbiStelsencn finb Teifimgcn [ettcir .Knorpel-, .^^iiodien:: imb 5^iiibegen)cbSäeC[en teitcn 
ficf) im aus flcinad: leiten iionun- uid]t mclir. Dteroenjeilen t|abeu, fobalb fie OoUtommen 
bifferei!,\tcit finb, il)re iM'nitel)njni]iifal)iL]{eit ganj eingcttüf^t. 

£)ie ^auptkjc^raufuug ber äH'rbaitbs^eUcn beftebt in bem äserliii'^ felbftanbiger iieben»- 
fäBigMt. I)at in ber ^Qu|>t{ad}e jeinen ©runb in bem Ikrluft jclbiianbiger Dia^* 
rungiaufna^me. 9Bie bie fffaoenl^altenben Slmajonenameifen (Poljergus lufeseemB Latr.) 
bas felBftänbige ^tt^m oertemt |aBen unb ^ugrunbe gelten Bei reichlicher 9lahrung, 
menn nid^t eine fütternbe SKaoenameife jugegen ift, fo finb bie meiften S^erBonbd^etten 
in Betreff ber SRa^rungSaufnofme üon ßiiberen ^t'tl^n beg ^erbanbS, Bei ben Xieren 
»on ben Tarmepit^eljetlen aB^ongig; bie ^iol^rung wirb ifjnen gtoar nl^l fd^on affimis 
Ucrt, aber t^odi in (eidit nffimifierbarer ^orm geliefert. 3tbcr aud) ^cTdic SSerbanbäjeUcn, 
an benen mir alle LnL]enfäiatten freilebenbcr 3^dlen, ttor aÜem and) bie f^abigfeir jelb- 
ftönbiger 9'?filirinu]eiiufnal)ine beobaditeit, mie bte uieit:en Slutförperdien , fönnen auf;er: 
^jalb be» ikrbanbe» nidjt leben; \k jinö au bü» „aJZitieu" bes iiür|)ei:», an bie >^ü^ 
fammenfe^ung ber ftdriperf&fte angepaßt unb ge^en, menn man fie etma in ISSajfer Bringt, 
pgrunbe, toie ein SReeredtier, baS man in <Sü|h>affer fe|i 

^ie ^rd^fü^rung ber StrBeitdteitung in ben BefloerBänben Bringt eS mit fic^, ba| bie 
einzelnen IBerri(htungen auf Beftimmte ©teilen tnner^atB beS ipftanjens Bjm. ^Eierförperj» 
fonjentriert merbcn: bic t^crfdjiebenen 3^^^^ liegen nid^t regellos oerftrent .im .ftih-pcr, 
fonbern gTeicf) funttionierenbe ßcUen lagern fidi ©ruppen jnjonmten,, ben fogenannten 
©eweben. ^ibt nlfo int allgemeinen jo üielerlei @en?elif, nl§ eä iierjdiieben iunttio- 
nierenbc gellen in einem S^erbonbe gibt. ®ie 5>erfd)iebcuavlii]{eit bei ©ciücbe i)t uaiur= 
gema^ bei beii iieien üiel gri)|cr alg bei ben ^^iftaiijen, ba bie Der üer}cl^iebenen 
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Ofttttttionen etö|et tft: bie Befonbmn^etoe^e ffir bin {odenannten ommdUn ^ntütmm, 

für Setocguitg «nb ^Hd^tcltimg, feilten bm ^^njeit. 

S>ie ©eroebe ftnb im öiel^eHigen DrflaniftmuS Orcianfn jii^nmmengcorbnef. '^•n 
Segriff bf-3 ®cit?ctc§ 6eäie!)t fic^ lebtnüd^ auf bie ^>H^fd)affent)etl feiner ^^citaubtetle,, \vk 
etwn bie ^^egriffe .v^olj, (Jtjcn. ^et Sßegriff be-j Drgaus bat^'gen geht biiri^auö auf bie 
^•;irni unb SSeciren^Ling Des lietreftenben "ZciU, unc etwa bie 33e9rifjc ^ebel ober 9iab. 
2)ie ^utittiün eine^ Digaug lüiib bucd) ba^ieuige Gewebe beftimmt^ bai ben ^au^jtonteil 
an fetitem $Cuf6au nimmt, beim Statt @. but^l bie ^orenc^^mseKen mit ^^orop^t^Ü« 
förnent, beim 4S(e^itn burd| bie IRetoenaeQen; neben biefen aber ge^en nod^ ,^i(fe9etDebe'' 
in bie ^ufammenfe^ung ber Organe ein, fo beim Statt @efa§bünbel, beim @e^im 6töt|' 
gelücbe. iHan lonn jipifc^ Dberfräc^enorgoncn unb SDTnffenorganen unferfd^eiben, o^nc 
baft freiti^ biefe (Einteilung erfd^pfenb wäre: CberftadimDigane ftnb burcfiaii§ ntle öilf^e 
Qpparate be§ Stoffroedifff^: bie ^tättcr unb ;ß3ur,^ctn ber 'l^iLan5en, bie Crgano Der 
5ttmung, 5^.^crbauung, Snftleitung unb ©jfretion bei ben Xieren. '-I^o^ tbrer ^tuÄbebuung 
l^ängt bie ®rö|e bc§ £toirraed)jcB bei einem iiebeinqtE ab. SD^ojjenüvgaae bagegeu {lub 
bie mciften ©tügüppüiate beö ^ßfknjeii^ unb ^^ierförperS, bie aJluSWn unb baS jentrate 
Slewcnf^ftcm ber Jiere: fle finb um fo maffiger, ie p^er bie Änfprüd^e fteigeu, bie an 
fie geftellt finb. 

2)te ^nttiDnen eined ®emebeiS ftnb ein^eitti^ entf))re(^enb feiner 3ufammenfe|ung 

aus gleichen @tementen. ^ie Serrici^tungeß eineS OrganeiS bagegen brauchen ni^t noU 
tücnbig einl^ettficfi ;^it fein; benn einerfett? ift e§ au? ticrfcfiicbcnen (^enic&sartni '^n^ammen- 
geietit, finbrerfcitö fonn jeinc x'lnorbnung am iiorpcr uerjd)tct)enerlei !6errid}iungcn cr^ 
laubeu. bcjorgt ber Xarm bei niclen nicbfven iieren jugleid) bie 9Utfiaiu]inuj ber 
S^föl^rftoffe unb bie ^bjonberung ber uerbaueuben öaftei ober bic Slierentanale {JRtpfydf 
bien) bienen bei Dielen aüingetmflrmem sugleit^ ber (Sntfemung ber <£Ehet[tQffe unb ber 
^(uSUitnna ber <Sief(^e(|tS))n>bu(te. Sei fortft^reitenber Slrbeit^teilung fönnen fic^ foU^e 
Derfd^iebene gunftionen auf getrennte 9[bf(^nitte bei» urfpränglic^ ein^eitlici^en Organed 
oerteiKen. Sei ben SBirbettieren S. ftnb SD^agen, Seber unb Sam^ft^eic^etbrufe, bie 
fi^ aus Seiten beS etn^eitlid^en 2)arm!anatS beim 4Smbrt)o entn^idetn, mit ber Wii^- 
fdieibung brr ücrfdMebenen ^erbamtngsfäfte betreut; ber eigentfidie '^ntm behält allein 
bie Aufgabe, bie öDvbcreiteteri ^Jtabrftorfe aufÄiiiaugen. yiiibererjeits fann eine ber %mU 
Honen gan,^ berknen getji'n uiib öamit jogai eine uijprüngtid^e 9?cbenfunttiyn ^ur .'paupt= 
funUiou eines Organö werben. SSei ben 2tnipt|ibien bejorgt im männlidjeu ©ejc^lec^t 
bie Untiere neben ber ^[uSfdieibung ntm ®toffmec^feI))robuften ^ugteid^ bie ttuSteitung 
ber ®efd^te(^tS))robufte; bei 9ie|)tilien, Sögeln unb ©augetieren yebo^ gel^t bte e^tre« 
torifd^e ^unttion ber Urniere ganj oertoren boburd^, bajs ein neues ^amorgan ent« 
fte^t; bte Urniere bet)ält bann il^ frühere ^iebemoerrif^iung, bie ituSffil^mng ber @e« 
fdiledit?ptobuftc, bei ben ÜJ^önncfiCTi a(§ eineiige Aufgabe Bei, bei ben njeiblidien 'Bieren 
uiirb ite juiiidgebtlbtt. Cber bie "älk benugen bie ^lügel, bie bei onberen ^s^bgeln nur 
bein >^-luge Liiencii, nebenbei ourf) beim lüudien '^nm 9?ubern unter Jöoffer; bei ben 
^liiuguincn aber ift bie i^seriuenbung ber {j^in^ü als ^lugioerf^euge gati^ in Sßegjali ge^ 
{^mnien, [ie bienen attSf<i^tie|Ii^ atS 9iuber. (Sine fotd^e ttmmanbtung ber Organe nnrb 
als (|fun(tionSiDe<!^fet be^c^et; fie ift eine häufige ISrfd^etnung, bie ffir bie ^rftärung 
ber Umbitbungen bei ^ftan^en unb Bieren t>on großer SSHd^tigfeit ift. 

Sc weiter bic 2trbeit§teitung fortfc^reilet, um fo mc^r fteigert fic^ bie SeiftungSfiibig» 
fett eines Organismus. %htx ben babnrt^ erreichten Sorteiten fteben auc^ getoiffe 92a(^ 
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teile gegenfi^er. 3e »eiter bte Sfo^ttftetlung gel^t, um fo aa^ttei(|et finb bte (Eii^t» 
Organe, beten iBemii^tungen für ba§ SBeiterteBen bed @an^ unentbe^Iid^ ftnb. Sexfogt 
eine^ baoon ben ^enft, fo roirb babutd^ boS Seben beS ^anjen benrid^tei SBet niebnen 

l^cfcetTteÜen mit n?en{g biird^gcfüJirter SlrBeitSteifimg ift Beinnlie jfber m&it ffcme ?3[b= 
jcf)nitl bce Äorperä jur i'h^Sübimg bcr ^um £eben itottDenbigcn gunttioncn fiititi3. 5D?an 
fanu ba^-' Üelu'vinDDu Marc^hantia ober ben Süfitnaf'erüDÜipen Hydra in ja^lreidie fU'inc 
©tüde jeijc^neiben, uub jiebe* ©tuet üeiiuag lueuei lebeii^ ba e§ Xeile ber u>enigcn 
Ctgone beS St&itptsi ent^&ti. SSitb aber eine %mt hnx^ Wthvi\t ober (Sngerlinge i^rer 
SBnr^eln beranbt, ober luerben bun!^ 9lauf>en alle 9labetn abgefrefjen, fo ftirbt fte. 
Ober ttitrb bei einem ^nnbe Sunge ober ^bam burd^ SDHfroorganiSmen geft^ftbigt, mirb 
boS f>er) oertejit ober bie 9liere burii^ (Stfronlnng arbeitSunfftfiig, fo ift ba$ gan^ Xier 
bem Xobe oerfafien. 

Sin iebe§ Öebetücjcn bitbd eine öetenyein!)eit, ein in ficfi abgejcfilüfk'nes cinfiett- 
Itcf)C§ ©nftein. SDie SJ^erfeilung bei; wirbelt auf üerjct)iebene Crgane eine-? l'ebeliieienö 
{anii nur bann ju ein'^eulid^en Seiftungen fuljien, lüeun bie ^erridftungett ber (5injel= 
Organe in geregelter 2Betfe ineinanber greifen, ©o ift benn bie fieiftung unb bainit 
bie ÖJröfee be§ Organä burd^ feine S3ejic^unflen äum ©ojijen beftimnitj; e3 bcftel^t ein 
engfler ^itfammen^ang ^luifc^en ben teilen. Siebed Organ mu| mit M(£fii|t anf bod 
SRal ber Arbeit, bte }ur ISrl[ia(tung htS Donjen erforberlii^ ift, eine befttmmte iröenge 
arbeitenber (Einheiten nmfaffen. 3ebe Strbeitl^Ietftung ber Wtn&UUi erforbert gemiffe 
SKcngen 9^äl^rmateria(, ftelJt atfo entf^jrec^cnbe ^nforberungen an bie auffangende ^ätig« 
feit bc« 3)arnieg-, fie rrobuMert anbrerfeitÄ befiintmte SlTJaffen von 'StoffttiecfiWpiobuften, 
in bcrcn (Sntfernntu] bie ^licrcntätigteit tiinveiciien inuf;. ^Jier 2ran§pürt ber '9tdt)r[tüffe 
nnb '^Ibialljlüfjc. ber burd) ben 33lutfreiälauf oerniittelt loitb, (teilt wieber grof^ere über 
geiuigeie ^njpiüc^e au baö ^eij. »iib bic @tö|e beä ^«jeug burc| bie &to^t 
ber VlrbeitSleiftungen ht» %mz» bebingt: bieS ift ba^er bei ber f(^eaf(^n>tmmenben Forelle 
grÖ|er im Ißer^ältnid jum ftdr|pergen)i(^t afö bei bem trägen ftarpfen. SBo neben ber 
fBetoegung bie aB&rme^obuftion eine ^aui))tleiftung bei» ©toffmed^fels ift, mie bei ben 
marmbtiltigen Sögeln nnb ©gugeiieren, ba mirft au(| ber Betrag ber SßarmeaBgabe anf 
bie <S)rö|e bei ^erjenS ein. <£in t(einerei$ S^ier fjat bei feiner oer^ättni§ni5|ig grSfseren 
D&er^äd)c einen retatiö grSferen SBärmetierluft aU ein gri^ficicS Her bcrfctbcn ?[rt; 
bat)er \^\ bei itjm ba§ ^erj Dcr^öltni^mö^ig grofur al§ bei biejcin. öo löiegt beim 
neugeborenen ^anind^en baS ^ec^ ^j^Vwi ^^^^ auiSgeiuac^jenen bagegen nur 2,8%« Dom 
£öi;per0cwi(f)t. 

50iefe ^ejieljungen ^mifc^en bem SKa| ber Seiftung unb bamit att(^ ber ®rö|e ber 
einjetnen 5^ijr)>erorgane, mie fie ^ier für bie ^br^verrnuiSfulatur« ben ^rm, bie Stieren 
unb baiS $er} ber SBtrbeltiere angebeutet mürben, finb aber nit^t bie einzigen. ®o ht* 
fte|eit Besie^nngen jn^ifd^en ber ^orm ber Organe in ^infii^t aufeinanber nnb 
auf bie Hförfrerform, ba fie fic^ in ben üerffigbaren {Raum teilen müffen. @o merben 
bei ben ©ängern bie Hungen, forne?tntl-rf) ber linfe ?^tiigel, in tl^rer ©eftalt bnrcf) ba§ 
ba,3,im|d;en (iegenbe ^erj beeinfluljt; bti ben Scijilötrbten mit tbrcr gebriingenen Äbrper- 
form finb Üungc unb Seber hjrj unb breit, bei ben ©rfilangen bagegen finb betbe 
lang uub fd^mat. — @ä befielet ein fflettbetoerb um bie üerfügbüreu i}(aL}ruiigj&itüffe 
berart, ba| ein 9Rel^roerbrau(j^ eined OrganeiS ben onberen Organen abgezogen mirb. 

befielen SSegie^ungen im df^miimni ber Organe: ftör^erfaft unb 83Iut »irfen auf 
fie alte ein, unb wenn biefe bur(^ bie SEötigfett eines Organe^ in i^rer S3ef(!^affenl^eit 
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geSnbert toetben, fo fibt bo^ auf alle anbeten Ctgane ehten <£inf{n| au8. @o entfentt 
toa^(^einIi4 bie @(|ilbbrüfe bei ben @&ttgem ©toffe oud bem SbUi, bte auf bQ§ @e< 
l^ttn eintoiifcn, unb eine @tarung in tex %(H\%hii biefer ^tüfe f(f|äbiat bad 

©efitrn, i^re gört^nd'-ie (^iitferKung I)at .^rcttnt§inu§ jiir ^^otge. @s finb roo^i^ 
id}einlirf) norfi jatilretdje ßufammeni^dnge anbrer 'üirt, iroburd) bie Xeile eines Crnatti^' 
miiä tniteinonber oerbunben [inb. ^ic iBedifelbejie^ungeii ^rrif(f)en ben leiten, bie baiouä 
entfte^t'n, merben unter ber 'lk,;eid}nung Eorrelattonen jnjnmmeitgefalt. 

ßuüici, ber jucrft auf biefe torrelatiöen sBe^iel^uu^eu im Organiämul ^ingcwiejcu 
l)at, begriff banutter {ttiet tt>efentti(^ oerfc^tebene (Srfil^einnngen. ^e Xatfa^e, ba§ aQe 
SSßtebetfiiuer jngteu^ Qoftifjiaftt ftnb, ober ba| Bei |ebem Beuteltier au^t bem Beutel« 
(no(^en ein einioätts gebogener ^ottfa^ am ttnterfiefer . atö d^orafterijiifd^eS SRertmal 
beS BUlttti angetroffen mtrb, bejeti^ete er ebenfo atö Ibrrelation tote bie Bejiel^nngen 
}toif(|en einem ^Ieifc|freffergeBi| nnb t}er]§aftnidma|iger ^ürje be§ ItkirmfanalS ober 
jroift^en eincTn ^flanjcn^reffcrgebi^ nitb größerer !?änge bc§ 'Jatnv?. 3m erfteren ^aüa 
aber t)anbcU fid] um ein ?Rebeneinanber äiueicr ©ic^enidiajten, bie n3ai)rfdieinlidi ebne 
notnjcnbige ^etfniipfuiig finb unb nur be-;f)alb immer qenieinfani loieberfeldren, roeil fie 
bei beu ä>ürfo^ren ber betreffenöen üergruppe, bei ben Sll^ueu bei äöieberfauer 65m. ber 
- BeuteUiete, ^ufäUig neBeneinanber oor^anben maren. (enteren f^aUe aber fle^t 
bie geringere ober gröfere fiönge btiS 5^rm!anatö in na^er ^e^ie^ung ^ur ^oim bed 
®eBtffe8: Beibe »erben burc^ bie Befd^affen^eit ber Slal^mng Bebingi ^e S^nge be0 
5Darmed ift nid^t nur Bei ©ougem, fonbem and^ Bei anbeten bieten oon ber Hrt ber 
9la$rung abhängig: bie üon gentifd^ter pftonj^ic^er unb tierif(^er $foft febenbc taufquappc 
f|at einen longen, ber fleifc^freffenbe ^^rofd^ bogegcn einen furzen 2)orm. Senen gall, 
Wü etrt für un§ „jnfäHtgeS" ??cbeneinanbcr ätocier ©igcnfrfiaftcn, ^ ^ imx '^.aar (^Iieb> 
niQfjen unb SBirbelfäule, infolciie gemeinfornen Uri^vung^ in einer ^Keihe i^on lieren ftetig 
uneberfclirt, fann man morpiiLiIoqi^cfic Korrelation nennen. jT^iDun Kifit mi) als plniMO- 
iogifd^e über fmittioneUe iloritiaitun oec i^aÜ unterfd^eiben, wo ba» gcmeiujc^aftlidje 
^(uftreten Beftimmier (Sigenfc^aften burc^ Ben funftioneien 3iif<>inn^^n|ond ftdrper> 
teile Bebingt ift. mirb nid^t immer möglt(^ fein, gu entfc^eiben, oB morp^ologifi^e 
ober funftionelle Korrelation oorfiegt; benn ber innere 3ttf<t>nmenl(|ang ber €rgane unter« 
einanber unb i^re ^^ftngtgfeit oon ben SebenSbebtngungen finb un§ noc^ ^u menig Be» 
lanni — ^ier foQen nur bie funftioneUen Korrektionen Befprodl^en merben. 

(Sine fef)r fianftge nnb ber ^^eobndjtnng tcicftt jngiingttcfte .^orretotton ift bie ttinftf)en 
ben (;Mejd)Iecf|tgorganen uuD ben fogenanuten fefunbaren @ef(^lec^tSmevfmalcn uieler uuinn 
lidjeu 2iere. Xa» 3(uf treten be^ .Hammes unb ber ©^oren beim .t^aljn, bc$ ©ciyeiljei 
beim ^itjdje, be* a3arteÄ unb ber tiefen ©tiinnie beim il'tüuiie lütib buid) bie ^ntoefen^ 
^it ber i>oben Bebingt j luerben btefe not (Entwiiflung jener SRerfmoIe Befeittgt, fo fommt 
tS nitf)t gur f(u8Bilbung ber leiteten, tt>ie an Kafwunen, (aftrierten ^irfd^en unb ^unuc^n 
erfid^tlic^ ift. S)ad d^aratteriftifi^e $leif(|fref|ergeBi| ber 9)auBfaugetiere unb bie oer« 
p(tniM§ige ßärie i^reS ^rmed ^aBen fidi Ijöc^ft n>a|rf($einn<^ auf @runb ber. $(eif(^ 
nol^rung au^gebilbet — ber genaue ^a^wää ift ^iet nid§t fo leidet ju erbringen. @an} 
rätictfiaft ift un§ aber ber innere ßufammcnfjnng in fofgenben f^allen: fcfitrarne ©ditudne 
finb iu iyirginia immun gegen eine ^orbmurjel (Lachnanthes), bie nuf if)ren ^^eiben 
lüödfift, roä^renb bie weisen an beien &mn% jugrunbc gei}£u; uieipe mannlidie .^iat^en 
mit btauen Viugeu finb jtet^ taub; üagen mit gelB, weife unb jdjioai^ gefledtem i^cü 
finb ftet« weiBIid^. 



42 



Jtotvelatioii. 



tjffit Beftintmte funfttonette lh>mIattonen jebo<^ föft fu^ bie Srt bei» 3itf<>iiiiit<n^ 
^ottgS mit etnigev ilBn§Tf(^einIi(^Int «;f($Ite|eti. (Sd fttib Meienigen, bU matt ats quan« 
tttatitoe ftomtattonen ober atö ^m4)enfatiDneit be9 Sat^tumi» beaei<|tiet 6ie gtünben 
fi<^ auf ben ffiettBewer!» Befttwmter Drgone um bie Derfügbate SUaf^riing 33ei bcr ^aäft^ 
ftx^ (Oenothera biennis L.) itnb anbeten ^ffnn^en mit reidbbliltigen SSlütenftnnbcn 
fommcn bie 5u(e|t qebUbetmt ^inoipeu am Giibc bc§ '-ölüleuftanbcä' gnr m&it jitr Sut 
Haltung, ou^er wenn man bie iungeu grücfite rcriitjeitig entfernt; eö wirb bann bte jonft 
biejen jufliefsenbe ^iol^rung für fte verfügbar. 3u üljnlid)cr SSeife erflärt fiel) 
bie SSexjcl^icben^eit ber gweiertei iUtciunc^en eineS Socffäferö Acautiiopliorutj conüms 
Lameere; bte einen l^oBen lange Dberttefec nnb lui^e f^f&^tei^ bte anbeten lui^ece Obet« 
ftefer unb längere f^tt^ter. ^te $ä^netraffen, bei benen eine ftatfe fjfeberfianbe ouSge« 
BiO>et ift, laben feinen ^mm. @o toirb auf einer @eite abgezogen, mS anf ber anberen 
pDiel toerbranc^t mirb. iSieffeic^t ifl ti auc| aU jbm^fotiim bed föac^dtumd ju et» 
ÜSren, ba| bei manchen ©äugcm. mit 6efonber3 inäd^tigcn §intergtiebma|en bie öorber« 
gfiebmolen fe^r flein bleiben, wie beim ^ängnrul^ unb bei ber ©^jringman? ^DipusY 
55id ^ragüc^et jeborfi ift e§, ob man bie iV'ucliuugen jwifc^en CHiebnia[5cngröf]e 
nnb äBiibelja'^T bei maniiien %mm , bie (M o e t Ii e nnb (S t i e n n e (S) c y r f r o ti 
®t. .^ilairc a(§ Seifpiet für ^ümpcniation anfül)rett, fnerber redjncn barj: beim 
iJiojdj [iub bie (^liebnia^eu grol bei geiinger Sirbel^üt)!, tax Salamanber bagegen 
|at ^|(tei<|e Btrbet unb f(|ma(|e (S(iebma|en — a|nltc| ^at bie gliebmo^eiilofe 
S9tinbf(^(ei(^ ^^treid^ere SBirbet atö bie (Sibe(|fe mit gutentmtdelten @tiebma|en. 
Ob l^ier n>irf(id| ein f[u3gleic| in ber SSermenbung beS 9KatertaIS oorliegi, ift f(|mer 
%vi entfd^eiben. Sebenfatti» gibt e8 ^udnal^men tion fold^ ji^einbaren 9u9gtei(^ungen: 
man Dergteirlic nur ben ©(^man unb ben (jflamingo; jener |at hxyt, biefer lange 
5Betne, bie ^i^irbetja^l aber ift nucfi bei (e^terem eine gro^e. ??ei ticrfdiiebenen ^ter^ 
arten bvaucbt eben ber verfügbare 'Stoff ludit glcid) ben;ef]en ,ui fein: fo ^aben ja 
fidior Die Bditlbtrüteu eine gcblere etüfttnafic für bie ']>rDbnttiün im\ .**Tnodien jnr Ser= 
fugung ala aubere 3?eptiüen. 3Äit ötdjer^eit lann man baljer nur bort von iioiiipens 
fatton beS Sac^StuntS reben, xoü oerf^iebene 9(u8bi(bung loon ^nbiutbuen ber gteid^en 
Vxi )ur Sergletc^ung !ommt 

D. 6inteilung der Lebewefen. 

1. pflanze und Cier. 

*5)ie (^eiamttieit öer Scbewejen mivb tiergebraditenueiie in "^^flan^en unb Xiere 
eingeteilt, unb bie'e (linteilun(^ \\\xi ibve i^olte 'lun-editigung. ^^Uicr luenn eä aud) jebem 
tlar ift, ba^ ein ^3(0D'ö unb ein Sidjbauni bcii ^ßflaujen, ein Äafer ober ein ^fcrb }ß 
ben SCieren geijoieu, fo ift e2 bod) fc^roer, ja unmögli4 ÜRerlmale anjugeben, bie einer* 
feits für alle Ißflanjen, anbrerfettS für aUe Xiere zutreffen. Sbenfo ifl es unmögliil^, 
bie nieberften ^fian^en unb bie nieberften Siere f^arf ju trennen. 

@tne alte Unierfd|eibung fagt: „plautae vivunt, animalia Tivimt et seatiunt'' 
„bie ^ftangen leben, bie stiere leben «nb finb reijbar". ©ie Überfe|ung non „sentiunt" 
mit füfiien ober empfinben H'nre fa(f(^; benn flnd^ für bie ^iere fönnen niir nidit nu?- 
jagen, baß ]ie füblcn, joubevn nur, baß burdfi 9iei,u' i^emegnngeu bei ibnen QUvgelbft 
luerben. §ür bie ^ö^ecen Xiere ift es ja fc^c toa^cjc^eiiilici), ba| fie ©efü^le unb (Änt^tin? 
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bttngeit iion bet Stt betet bei Wttn\<S^m laben; abet ie toettet toit in bet ^tettei^e 
^tnabfteigen; um fo gelinget tottb btefe Analogie, unb niemanb nritb ehtent SSBntui, einet 
Ottalte obet einem &^mmm Qhnpßnbnng )ugefte|en loollen. 9Cbet aud^ fo tfi bie 
ttntetfd^etbnng nit^t fH<i^|aUig. SCuc^ bte ^flanjen antipotten auf 9let^ mtt ^eroepngen, 
unb n>enn fid| biefe aud) tvegen i^rer fiangjamfeit meift bet unmtttetBaren $Beo6a(^hing 
entjieljen, fo ftnb fte bodi &ef mandjcu fo [dfincH nnb beutfir^ rote im %i?Ten: bie 
moie floppt auf nerfcf)iebene Jlvei.jc ifire Jv^f^*'^"^'^^^^^)'^^^ juiammen; bie joLieuaunlen 'Icn= 
tafel auf ben blättern beö ■SonnetttaupflQir^dieibJ (Drosera i legen jicti um auf ^erülirung 
mit (Siweif^ftotfeu, bie 'Staubblätter beö SanerbOL'Uö (Berberis_; biegen fidi onf med}a= 
ni\ä}tn d\ü^ ein. jogat bejünbere Organe Jür bie SCufna^mc ber Siei^e, bie man 
ben @tmteSotganen bet Stete an bie €eite flellen hm, [c|etnen nac!^ neueten Unter« 
fu(|ungen bei ben ^flonaen nid^t ju feblen. äRan fönnte ftettid^ betfu^en, einen Untei^ 
)ioifd^en bet {Re^Batfeit bet ^flan^en unb betienigen bet Siete batin ju ftnben, 
ba| fie bei biefen an bo^ dletoenf^ffem ge{nü4)ft ifl, baS jenen fe|(t. f[Bet an(| für 
bie ettt^eStgen Xiete fonunt ein S'tettoenf^jlem ni<$t in S^ettod|t, unb e§ fc^eint auc^ bei 
ben ©d^tt)ämmen, bie r^roeifeno-? ben Tieren rieffiiren, tjotlfornmen ju fefifen. 

Si:tne füfu't aufun' bern ,,,vüt)(eu" nod) bie felbftänbige SeYcegnug als ji'eun;ieid)cn 
bet S:iere tiegenübcr ben ^^fian^cii auf. 1)omit ift ein tüdt^elienber Unterfctieb (3ciroffen, 
toenn luit Seioegunoi af§ Drt§bcn)ci3ung auffaffen. 3)enn citifadjeii 5>crauberungen 
i^rer |)oItuttg finb aud) bie ^^flüiijeu befähigt: oiele [telfen i^re öt&ttei; in beftimmte 
^ic^tung ^ut ®onne unb fenfen fie beim (Sinbtm^ bet 5£>uttfe(^eit; bie SSIitten öffnen 
unb fd|Iie|en ft4 Stanfon unb junge ^Ctiebe tion filettett^nien machen totietenbe $6es 
Regungen. ZtöMt Ottdbetoegung bagegen ift bei ^anjen fe^t feiten, unb ed roat ganj 
folgeri^ttg, trenn Unger ba§ 5tuäfd§tü|3fett bet ftei fictrcgtid^en Schwärmer udu ^fgcn 
befd^eb nntet bet äBÖrfd^tift „%k ^fCan^ im SDloment bet Xietwetbung'' (Sitten 18^). 
ttber e§ gt6t eine Wnja^t lüirffid^ frei bewet^tirfier ^ffanjen, roie bte .^te^?!p(tn;^eralöcn 
(5)iatotneen), nnb auf bcr onbcreu Seite gibt es jablreidie bauernb feftftBcnbe liere, bie 
nur in i^ren 3ugenb^u[tänbeu freie söelDeglit^feit bej'igen, loie bie ©c^ar ber ÄoraUcn unb 
bet 2Koo0tietd^en (S3r^ojoen), 

ein iö<|ft (|atattetifttf(|es SDietfmal für ^ßflanjen mu| bet SBefi^ tton (£fjHoto» 
pfmß, bem gtUnen ^tbftoff bet S9(ättet gelten, bet imftanbe ift p affimilieten, b. ^. bie 
^|(enf&ute untet bem (£inf{tt| beS ®onnenti(^tel 5U jetlegen unb ibten Ao|(enftoff, 
jnfammen mit ben Elementen be§ Safferd, jum 9xifbm non otganifd^en ^etbinbungen, 
jnnäd^ft oon @tär!e unb anbereu ^o^Ien^^btaten 3U Detmetten. ^ud^ in ben totbtaunen 
5?fättem j. ber J^lutbud^eH; in ben roten 9)teere§nfgen ober in beti brnnnen 'Jiioto^ 
meeu ifl (if^lorDpl)t)U entf)nTteu, nur buvd) auberc ?yai-blluffe iHTLX'dr. ixe gibt jWar 
Xiere, in benen ebenfalls ^^lovüpbutl lu (ikftalt oou grimeu Äörperdicti gefunben trieb, 
toie bei grüne 'Sü|iuQf|et|JOl^ (Hjdra viridis L.), einige tleine ötrubelrLuivuitr (Meso- 
stomocQ viridatum 0. Schm., Yortex Tiridis M. Sehultae), bet @teiuiuurm Bonellia 
Tuidis Rol, eine $In^^( Sßimpetinfufotien n)ie Stentor polymorphns Ehrbg , Para- 
maecinm bursaria Ehrbg. u. a. 9(bet in aQen biefen ^$&0en ift bet ^fta^ni erbtad^t, 
ba§ bie gtünen ^5tt»et windige Sdgen ftnb, bie in ben ^^llen beS XtetlSr))et§ leben. 
^5)o| e§ aber ho^ %iete gibt, bie mittete eine§ an i'^r eigene^ ftöil>erpta§ma geBunbenen 
ffi^fotopbpßä äii affimttieren imftonbe finb, {>at (Sngelmonn buid^ feine ©eobaditungen 
an einem Söimpertnfufor, einer biffiil grünen SJorttcetle, nncfigeifiefen. dagegen febft bag 
<£|(oto))b9U mand)en üf^flonaen, bie Sd^mato^et obet Mober^ftan^en organifd)e Stoffe 



at§ 91at)runij aufnclmcii, luic bcn ^^ilscii, mnndjen Drcl)ibecn uiib bciii ^id)teiijpar9el 
(Monotropa liypopitys L.); bicfc [inb aber burc^ t^rc Digaitijation jidier aii ^^flanjeii 
9efcniijcirf)uet. bei bcn (i5ei|eliufufoiicn finbet firf) oft tvo^ beis 5SorI)Qubeii)ciiiö üoii 
St)lctrop^i)fI eine (Siiifiitiröffnung für (geformte 5Jiö^rftoffe, unb burd) bic leiste (Srnn^riingä; 
art fonii t)ici- bte ^nfimilatinn bind) CSt)loropln)tt fogor ^anj übcrftilffig gcmadit njerbcn. 
®af)er finbcn tuir in bicfcr Drbiiunij mand)e (Mattungcu, bie bo^5 6^loropt)t)U ganj x>cx- 
miffcn (offen; in oiibevcn ÖJattungcn fommcn neben d)lovopf)i)llt)nltigen, affimilicvenbcu 
SIrtcn einzelne d^torovIiDlIfreic, freffenbe ?(rten uov, tuie Chlamydomouas hyaliua unb 
Synura putrid». 

bic öie^elligen Üebemefen angef)t, fo ift jc^t nirgenbs ein 3*i^cifet^ ob utan 
mit einem 2!iev ober einer ^flonje ju tun l)at. Unter bcn (Siuscnigen bagegen lä^t 

fid) eine fd)arfc 6Jrenjc nic^t jiefien. 

^at aud) feinen ;^n)erf, barübev ju 
ftreiten, ob bic ®renjlinie i)ier ober ba 
äu äict)cn fei; gerobe ba§ 3^id)tOürI)Qubcns 
fein einer ©rcn^c ift Ictirrcidi: eö lurift 
bnrauf ()in, ba^ ^^Jftan^en unb Sicr^ 
reid) an if)rcr SBurjel Derfd)meljen. 

SDagcgen ift e5 fcf)r Ic^rrcic^ für 
boo 93erftänbniö bec ^orni unb Drgoni- 
fation Don ipftan^^cn unb Bieren, bic 
Untcrfd)iebe junfc^cn beibcn, unb ,\tuar 
Siinfct)en ben tjöfjeren 35ertrctevn bcibcr 
ü?cid)e, einer genaueren 33ctrad)tung 
unter3iet)en. ®iefe Untcrfdjicbc berutjen 
in IciUer fiinic auf ber ^Irt bcr (£t^ 
niifirung. 2)ie '^ftanje fd)Qfft organifc^e 
©ubftanj au§ unorgonifd^er; fie nimmt 
5tol)lcnfiiure an^ bcr iüujt, SBaffcr mit 
barin gclöften ftirfftoff^oltigcn unb 
anbcrcn Saljen au^ bcm Söobcn auf 
unb baut baraul, unter Söermittliing 
bc§ 93tattgrünö im ©onnculidjte, Starte 
unb meiter()iu (Sinjcifeftoffe auf; babei 
mirb ©auerftoff frei. Da§ %\n jebod) 
ift für fcitte (5rnät)ning, au^cr auf ©auerftoff unb Söaffer, auf organifd)e ^JJatjruug on^ 
gelüiefcu; füld)c au^ anür^anifdien Sßcrbinbungen felbft aufzubauen, vermag cä nid)t. 

Xarouö crfUirt fid) bic (55egeufä^lid)feil in ber Crgauifation üon ^:pflau3C unb 5;ier. 
3^ie ^i^ftanjc finbet it)re 9Jä()rftoffe überall in ber Suft unb im «oben bort, mo geuügeub 
t^euc^tigfcit unb bic entfprcd)enbcu Satjc oortjauben fiub. ©ic fann ber Drt^bcmcguug 
eutbeören unb mu| nur gcnügeub gro^e giadjen f)abcn, um bie i^rcm 58ebürfuiffc ent-- 
fpred)enbe 9J?affe üon 9M()rftoffeu butdj Dämofc in fid) aufjunetimeu. 3)iefe ^läd)cn 
entmirfelt fie nac^ aufeen, in bcr £uft bie S3lättev, im Öobeu bie Slßuiäclu. — ©auj 
onber^ fiub bic iöcbingungen, unter bencn ba# ^ier feine 9iat)rung finbet. ©auerftoff 
ift it)m überall ^ugänglid), in ber 3(tmofp^are unmittelbar, im 2Öaffcr in gelöftem ßu- 
ftanbc. 5(u bcr 5Itmuug beteiligt fid) bal)er bei Ti?affcrtieren oft bie gaujc Dberflödjc, 




%hb. 16, Haceuliua earciiii Tlmnip«-. (in parai j t if ctie T 
iKantf iiififUfr, an einer IfTobbf (Carcinu« macnas 
Lcsohj. IBdr bcm fnctjüriiiiaeu Körper btd £cf)moT»tff-J l>ct 
bfin ^>imet(eib bcv Ärabbe ouficit <infi<jt, gflipii ii)iivjclflrli(|c Vlii« 
hm\tr iit ben »lörpet bcr ftrnbbf . bic iii bet linftK J{>nlfle bcr iNt) 
bilbiiiid 9r)ci(t)iiet Ftnb. 
Strflr. iKflrtl ilciKfrtrt'SHitfcfir* Sl'nnbtaicl. 



Vnotbnuiig ber OBerfld^n Bei ^ftan^e unb %ia. 
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ujib c§ werben ^'m, m ein SSertrocfneu aii2tiefc^l[?ffen ift, anä) gro^e Oberftad^n na^ 
üttfen eitttoideö, bie Siemen, um eine inDöü(ilt gro§e ©etü^unggflät^c mit bem fouer» 
ftoff^altigen Saffer f(!|affen. IBet Sanbtieien bagegen ftnb m^m ber (Siefa^t bei 
iBeitvodnenS bie 9(ttnittt99f(äd^n ootmiegenb ober ganj im ^nem bed l^drperS 
toiiWt, tetfö oTS Örnigcn, teifö a\S Änftrö^ren. 5£He organift^c «Rtt^rung bagegen tfl in 
Pfftjjcm, QuffaugBatem Suflanbe nur in ßebetoefeti entsaften. ^Ciere, btc oö @d|maro^er 
onbere 3:ieilör<)er bewogen, ^abcn bol^cr bie S[y?in3ftif!cit, bie ffüffigen, organtf*cn 
@to^c burff) iftre noi^e 06crf(ärf)c anfjitfaugen, unb mandje tun bieö in ber %at, wie 
bie S^nnbunirmer über ber parafitifd]c Ärefa^ Sa-ccnütia (9f&B. 16); bmin i[t i^re äußere 
sDbeifläd)e biefeni y3el)ui eergrof^eit, beim i^artbuiurm hmd) Abplattung, bei Sacculina 
burc^ SBer^iceigungen ber lüur^elprmigeu Ausläufer, bie ben ganzen Äör^jer bee IBirtSs 
tiereg burc^a«^««- 3» ^^9^ orgawif^e «Ratjiuug erjl 

für bie Kttffaugnng tiorbeieiten. ^ad fann im aHgemeinen er[t gefd^e^en, na<l^bem Ite 
jie in hai innere ^rf>er8 aufgenommen ^aBen; ba^er finb Bei ben Xieren bie 
oÄmotift^ Wirffornen $fä(^ für bie Stuffaugung ber 9lQ^rung im 3nnem anägebilbet: 
bie SBonbungen ht& %)cixmh:uiU. <^ai %x(x ftnbet aber biefe orgontfc^e ^la^rung nid^t 
überalf; c§ m\i% fie nuffudien unb bc- 
borf bo.yi ber freien ^k'ftieguii;;! uub 
einer erluifiten Sieijbarleit. yhir bei 
u)nficrbciuDl)iienbcn2;ieren ift e§ möglich, 
ba| *Sttüinungcn, bie \it burc^ Strubeln 
im JlBaffer erjeu^eu, i^nen lebenbe ober 
tote orgontfd^fe 9lairung in genugenber 
STOenge jufü^ren. S>a^er finben wir, 
k>on @(^maTO|em abgefe^en, im SBaffer, 
unb nur ^ter, bauernb feftfi^enbe nnb 
wenig tiflrec^(icfie ^tere in großer 2ln^ 

ja'^I; g. 'IV bie '-|^öl»)|)eutüimen ber (loelenteraten, bie ^Sdjiüauune, bte lUtccc-tterdieu unb 
Sörac^iii^oben, fiete SBünuer unb JJhifdjclu. ^ie meiften SBaftertiere aber unb alle 
ßanbticre jinb fiei beiueglidj uub mürben in i^rer SSeweglid^Ieit hutä) bebeutenbere 
^uSbel^uung i|rer att|eren öberp{|e nur be^inbert »erben. @o ftnb benn bei i^en 
oui!^ bie Dberpsc^en für bie oegetottoen ^unttionen, ffir bie Atmung metft unb für bie 
(Sjhetion fletiS, in bafi j(dr))erinnere kierlegt. 

S)ic innere üntfattung ber ^tfi($en für ben ©toffroecJifcI bebingt o^cr eine gonj 
anbre Äör^jerantage ot§ bereu ©ntfattuttg nadi an^en. Tic ^ftanjen Ijaben rinn ürrn-^ 
^eretn fompaftc Drgnne; iür ©runbgewebe ift baa ''|^arend)iini mit vülliebrijd) oneinanber 
abgeflad)tcn 'y]dkn, mie mir e» überaü in ben Cl-mbnionen nnb ben 'lH'i\ctatton-ipunften 
in t^pijdiev ^luSbitbunfl femieu (Slbb. 17); ans bem ^i?arend)iim L;e(;cn bie aubreu @e-- 
toebe Ijcroot. 2)ic üere aber ^abeu uvjprüuglid) bnrd)üuö ftud^euiiaft ouägcbrcitete 
^runbgewebe, (Spitl|elien. S3ei ben nieberften oieläclligen Siieren, ben (Soefenieraten, 
S3. unferem ®ü|U)ajfeTt>oIt)pen Hydra (^b. 18) beirren aSe Organe bed Stöiptt^ 
^eiffobend duf ber @tufe bed ISpitfiergemebed. SBet ben p^eren Xieren (ogt. Hbb. 19) 
treten in ber erften @ntwi(ftung ebenfaUi» nur (S^it^elien auf, bie fcnienannten ^m=« 
btätter, unb bte maf[tc3cn ©croebe, bie im ouSgebtlbeten ß^f^^""^^' ^'^'f* 
lommen, (etten fidb ebenfaQd oon eptt^eltft^en S9Ubungen ab, |. ÜB. bie WnSUlatax 
ber äBirbettiere. 




Stii. IT. 9(get«tiott(^anlt einer ttinfcTfiiofitc bet 
Übelttumc tm ffiebianfllnitt. oergrdfeert lltt4 
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!ü^üt-f)cilum bti *|<flai^c unö Tier. 



^ic bcftönbige ?lulgabc üon ISncrgic bind) ine()r ober luenigcr lc[il)ajtc ^Beuiedimgcu 
ocv,?,el)rt bei bcn Bieren eine llicmjc oon 8tLiffcn, bic bei bcu "i^flanäiMi jum lucitevcu 
SÖ3ad)^tum ucnucnbct inerbfit fLiimcn. Ä'lciuc Xiere (mbcii Oei äl)iilicl)ev ®e[talt eine im 
5Sert)ä(tni§ ju i^ver DJiafjc griifjeve ändere itiib innere Cberflädjc al5 1310(50 ^icrc. 
5)iejc roid)tii]e ^:at|acf)c Iend)tet «nmittclbav ein bei ber "öetvadjtunii bieicr UL^üvfcI, 
bereu Seitenlänge 1, '2 unb 3 cm betragen möge, ^cr erftc baoon f)Qt eine Cbcrfläd^e 
t)Du C CnabrQt,^entintetcr, einen Snbalt üon 1 ^ubifäentinieter; bie Cberfläct)e beä jiueiten 

beträgt 24 cur, jetn 'onJ)alt !^ cur'', beim 
brittcn finb bie betrcffcnben SBerte ;")4 cm* 
nnb 27 cinl 5EiQl)renb aljo bie viciten 
jid) 1:2:3 ücrt)alleu, ift bo-ö Söerbültniä 
bcr rberftnd)en 1:4:9, unb ba^ bcr Sn- 
f)altc 1 : K : 27. ^ie Cberjläd)c \väd)\t 
a{\o im ißcrbältniä ber Qnnbrate, ber 
3ni)alt unb fomit oud) bie 9}fa)fc im Ser^ 
t)ältni'§ bcr Subeu ber entfprec^enben 
üängcnmafjc; ober auf 1 011^ 5nt)titt fommt im 
erften ^-al(e ü cm-, im jmciten nur 3, im brittcn 
nur 2 cm- C'berflä^c. '2ßie ein SBürfel, wo biejc 
S?ert)ältuiife am Ieid)teften ju iiber)ci)en finb, öcr^ 
Ratten fict) auc^ nnbcr^geftaltige .ftörpcr, bie eiu= 
onber (geometrijd}) ttt)nlid) [inb. ÜlVi ttcinen Xieren 
fiub ba()cr bic naljvungauffaugcnben ^-tädjeu, im 
bcfoubercn bic rberfläd)e be§ T^ormfanotö, im 3?er^ 
f)äUniä ,yir ßöipermaifc grij^er atS bei äf|ntirf(en 
grö|?cren Bieren, aljo bei ben Snngeu gri3|jcr d§ 
bei bcn i'lu<Sgciradiicncn. bei gcnügenb wx- 

t)Qnbenem ^"tter — nntürlid) üon gleid)er Sc^ 
jd)affent)eit bie Tlci\\c bcr aufgcfangtcn 9?ät)r- 
[toffc ber 9lnöbct)nung bcr aufjougcnben Dberfläd)e 
cntfpridjt, jo i'inb bic jungen ^icrc bejüglirfi ber 
Srnä^rnng günftiger geftellt olä bie erjuod}fenen. 
Mbb. j>.. srtHina fiiu-v j.rv x!.iiioe ito(i> fliif. s^(uf \^[^ tDf üfieueiubeit bei iTörpcrö tommt bei 

(|t(rt)iiitlc)H'it Srnsiuafici|nJl>H)fii|ll> ilral. ' ^ . 

/ •jluiuto« fifintbitttL siiitjioiiwHc, .v iinuT« itjucu mcqr y(a()rung; fie ne()men mct)r auf olö )te 
«utfl.i*ni.tcn, ;^ortifu.i«B beä xarmraumä iu i3erbrQud}en uub crubrigcu bamtt etnen «toftuber--- 

jc^ufj für btt^ Jl^nd)ötun). ^5^iefer @toffiiberfd)u6 
mirb bei meiterer (%i)|euäHnat)me immer geringer, ba bie t)erl)ii(tni5njrt|igc ©röfee ber 
!I^armobcrflad)c ftnnbig abnimmt, unb jd)Iic^lid) tritt (iifeicf)geiuid)t ein, berart, ba^ bie 
aufgenommene 'iJ?at)rnng nur uod) ,^ur iöeftreitung ber 5lu§gaben für bie iklucgung, 
bic ^IJciäUorgängc u. bg(. au»rcic^t. Tiauu f)ört bas ^ffiad)ötum auf, ba§ licr i[t 
„au$gemad)|cn". 33ci ber ^^^'lanje ober finb bie ^lU'Sgabeu für aftiöc Söemegungen unb 
für iRci^oorgüngc übcrou^ gering i"i 'Ccrgleid) mit bem ^Eicre, unb bcr 'Jöad)§tum§- 
überfc^uf? mirb burd) bic ^fuögnbcn nid)t mettgenuu^t. 'Sie ift, fotücit uidit Iv^ofireSjcit 
unb Somenprobuftion i[)rem SBad)5tum ein ©übe fc^t, in i^rer ©rö^ensunal^me Diel 
lueniger befd;vänft: fie n)äd)ft Diel langer üU ba^ 2;icr uub erreid)t batjer oft fo üicl 
bcbentenbere ?lu^maße; felbft bic liefen bcr 'Jiermctt, une ©lefanten unb $BoIe, finb 




Uittexfd^etbimg ber tbten. 
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Kein gegeitüBcr ben oft über 100 m |ol^en MaUipiniHnmm Suftroliend unb ben 
SDtammuibttuinen (Wellingtonift gigantea Lindl) ^tifontienS. 

@o flehen bte ;^auptuntecfd^tebe jtoifc^en ben ^d^ren ^flanjen unb Bieren int 
3nf<tmnient)ang mit bei; ^erfd^eben^ett i^ter (Smft^tnngi^ttet^ftttniffe. !3n ber lnfna|nie 
anotgantfc^ Sta^tung nnb in ber baburd^ ermögtic|ten SBetDegungSlojtgfeit (ä^t fic^, 
wie 2cudfart fagt, boS ganjc S3itb be§ pTfati,;tid)cn CriT,aiu?iuu-3 ;u?airtmcnfnfffn; bie 
^icrc bagegen ftnb ^crreglid^e Organismen, bie ilirc yUaliruufl öem orqQniidicn Oieirfie 
entnehmen, ©le I]a6eu nc| roc'^tfi^emlid^ beibe aus urjprünnlid) bninuilidien /Vinnen 
entaiicfeft, bte (li)OXOpi)\)ii entfftelten. ben ^ffonjen ift ©eniegungyialiigh'it u:tb rT?eij^ 
batleit in ben ;^mtergtuub getieteu, ba )ie füt ben Di!al)iuiu]Äcrtt)cib eine uiel' geringere 
iRoffe fpielten. $Bei Xteren ift bie Hfftntilaämt butc| (Sllorop^t^U uerjc^munben gegen« 
über ber 9)tdglu!^!eit, organijd|e 9tabrung aufzunehmen — unb 
boburd^ mürben jugleid^ bem ^CierleBen SSejirfe erfc^toffen, bie ^^^S^^^^^^ 
bem 5ßf(anjettleben njegen 9)ianget3 an ßic^it nerfc^foffen toaren, * - - -^-^ 

mie bie größeren SBaflertiefen. ®afiir mußten fidfj aber IBe- ^^^l^'^—^ 
wcgnng unb ^ci^itiarfeit in t^iel pf)crem QJvabe cntwicfetn, fo ba^ ,-?<7.— —'^I ^ — 5 
\\t ber tierijc^en DrganijaUon i^ren @tem)>el beutlic^ aufbrücften. §^ 




Die Cliiterrcbdduiig der Hrtett. 

^>ad ^ßftanjens unb Sierretf^ treten und entgegen in ©eftatt 
un^ä^tiger 3nbi»ibuen oon fe^r nerfd^iebenem HuSfe^en. ^te 
S6eoba(i^iung jeigt uns, ba| bei ber iBerme^rung ber Sebemefen 
oon einem Snbinibuum immer ruicber formen mit ben gteid^en 
äßerlmalen mie bai^ (Sltemmefen abftammen, unb fo faffen mir 
ai'.ffi '■f>t:fic nntereinartber ä6nU(&e J^ormen \\\ einer ©infieit ViV- »6»i»-ö>»«ift4«ittöut*ftie 

' , ^ ÄBrpetmUte einet juntcn 

jamitteit. (5-$ ilt biefelbe SSetfe ber ßufammenorDtiunc;, ber bie 8eio» »»on «mt>MojB«. 
iprad)Ud)en ^Bejeic^nungen i^ren Ut]>rung oerbfiii !cu; ber ^icatur^ i?!*?tolUi2!*^^S!je 
focjc^er imtetjc^eibet bie Ob|cfte feiner Sejjbac^tung m gleicher S«??5Sfauii!SS!i ^ 
Seife mie baS SBoIt bie i|m nabeftel(ienben iBebeiuefen, etma £eiie»iw«, 7iBiiiiti<rAt,m»rte. 
mofe, Sinbe, 3Rcgentüurm, Äarpfen, ^ferb. %vt ©efamt^eti ber* 'iV» ^TZ.^"^ 
ienigen Sebemefen, bie in »efentti(ien ©genfiS^aften untereinanber " ji^i iatj?«?* 
fibereinftimmen, nennt er Sri 

2>te Bufammenorbnung &hn(i(|er $(rten §u ^ö^eren (Einheiten tft ebenfalls eine ^ 
ftraftictn, bie [cfion bic noitic ^^aturt^etTQcfjtnng übt, wenn fie üon ödumen, ^träud^ern, 
äBürniern, Jlebcrmäujen jprirfit. ^Iber fie erforbert nie^r 5?ertiefttng. Sie fegt ntdit 
ben ^üuptiuert auf iinteridietbenbe 9Jtcrfntale, fonbern fie betrorfttet bic c]emeiuiaincn 
^ennjeicffcn unierjc^iebener Ökuppen unb Dertnnqt bnfjer eine etngetjcnbere '^H'obaditintg 
ber ^igeniümlid^feitcn. ©o ift benu audj bieje ciutgcnbe unb oibnenbe Xatigteit in ber 
nainen ißaturbetrac^ung nur nie! nnDoQtommener p finben. 

S)ie 0f(anaen« nnb Xierfunbe ^at tton ben erflen ßeiten beS miebererma(|enben 3n« 
tereffeS fftr 9latnrbeoba^tung fid^ sunöc^ft bamit befd^äfttgt, ein @Qftem ber Sebemefen 
aufjufteOen, um bamit Orbnung in bod unenbli(^e (SljaoS ber t^ormen ju Bringen, tltad^s 
bem fc^on anbere oorgearbeitet l^atten — ?? feien nur ber Italiener ?tnbreaJ (Soefa!» 
Pinn? f1519 in03) nnb ber (ähtglmiber ^^of)n mmi (1^98—1707) i]enannt — nw 
ed ber ©{j^roebe Karl £inn^ (1707—1778), bei, mit einem feinen @imi für bie formen 
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hti £e6eiüe|en auöge|taUct, einerjeitä bie iixtm ber ^flaii^en unb iieie jdjaif uingrcnjte, 
anberetfettl» fie }U j^ö^eren (Smpptn Dereintste uiib fo bte (Hcunblage für eine iDtffen=« 
fd^aftß(^e @9flentaiif fd^uf. Sa%im^t ^^üijdjer ^a6eit fettbem an biefem S3aue metter« 
gearbeitet unb bas ©Aftern me^ nnb me^r berbeffert nnb oertteft 3e meldt bie ftenntnis 
bet Sebemefen nac^ i^ent S3au unb t^ter (Sntiot(t(ung {una^m, um fo jtd^erei; fonnten i^re 
^nli(^(etten unb SSerf^ieben^eiten aßgcwogen werben ; fo Bicfei bo^ jewciU angenommene 
@#em, menn aa^ m^t o^ne (ünfi^ranfungen, einen äRa|ftab für ben @tanb bed Btffend 
in ber ^ftan^ei^ unb 'Jierfnnbe. 

'I^'ic fii[tcmatijdie ö'itibcit für bie ^Inorbnuiig ber Se&ett»efcn ift bie l'Irt ober Sliejieö; 
mebrere %xun mil al)uUdieu vi:ii^enjdiLitleu bilben eine ©attimg. jDementjpredjenb luirb 
feit Minne ein £ebeJöcJen n?ij]enji^aftUc^ mit ^luei lateinijc^en ober latinifierten 3kmc» 
bejeid^ne^ beren einet, ber Gattungsname, allen ^rten bei Gattung gemeinfam ift, toSi^* 
renb ber anbete, ber 9(rtname, bie ^t tton ben tiermanbten ^tten unterfÜ^eibet. ®o 
gehören So(f unb ^ä^i beibe pr Gattung Ganis; jener ^at ben miffenf(l§aftti(id<it 
92amen Ganis lupue, biefer Canis Tulpes. tfoKft&nbtgen Benennung gel^^t aller» 
btngS no(| ber Slame bed ^orfc^crS, öon bcm bie Benennung nnb J8ef(^reibung ber ?lrt 
ftammt; bo tjon tjerft^iebcnen Hutoten juweilen bie gleid^^ Ätt untet öerji^iebcnem Stauten, 
öber t>erfdi!ebene Birten unter bem glficfien Flamen befcfjriefien finb, fann nur auf btefe 
Söeije einer il^erunvruiiL} uorgebeiuit uierbcn. @o ift mit bem ^■itittefdien i)iameu (Jam- 
bus graiiiilatus Dim ys-abrinii^^ ein anberev alö ber von iiiune Ljeineinte .^äfer bc= 
fd^rieben, uub biejei- unter bem iJtameu C. cancellatus aufgefüfirt. ^iligei, ber biejeö 
SRiloecftanbnie erfannte, mu|te ba^er bie ^abticiuSfd^e 8rt 0. grauulatas umtaufen unb 
gab i^r ben Slamen G. cancellatus; fomtt entfptid^t ben S^amen G. granolafcus L. unb G. 
cancellatus Fab. einerfeitS unb G. grannlatus Fab. unb G. oanceUatus HL anbererfeitS 
ie bie gleiche ?trt; bie 9^lamen finb ftinon^m. 

SRe^rere ä!)nlid)e ©attimgen bilben eine ^^amifie, ®. bie (S(attungen Ganis unb 
Otocyon bif fS^amttic ber Cnnidae, unb mef)rerc ^-amilten, bic cinartber no^cfte^eit, 
werben p einer Drbnung üereiuiqt, in unjerem in'iipiel bie CaniHae mit ben Fpüf^ap, 
lirsiduu, Musteliiiae ^ur Drbnutig ber Siaubtiere, Carnivora. 2)ic Dtbnungeu mit ge= 
memfornen ©igentiimlidjteiten bilben jujammen eine Äiaffe, alfo bie Sflaubtiere (Carni- 
vora) mit ben Snfeltenfrefjecu (Insectivora), Slogcru (Itodentia), SSeuteltienen (Marsu- 
pialia) u. a. bie ^affe ber Saugetiere (Ifammalia). ^te IKaffen merben na<^ t^rer 
^^n(i(^!eit }u Stämmen bereinigt, fo bie Säugetiere, iBögel, 9te)>titien, S(m))ldt^i^ 
unb (Jfifd^e }um Stamm ber Sßirbeltiere. 3e enger bie f9ftematif<ide ftategorie ift, 
lu ber jiuei SCrten in g(ei(^er SBeife geboren, befto mtfyc gemeinfame (Sigentfimtic^fetten 
l^aben fie. 

®ie ©runbfnge für bie ganjc ©ijftcmntif ift bic l"lnterfff)etbnn(^ ber Wrten. 3)tefe 
©inl^eit ift burdi bie (^teic^f)eit ,?iunfdien ben Sttern unb ibren iKadifümmen am unmittcl? 
barften (3q]cben; fie l)at batier nud) üou ief)er ba^ meifte i^jutereffe flefunben. Sinne 
illaubie, büjj bie Sitten fei'tjtel^enbe^ unoeranbeitidje (^ro^cn feien, bie üon Stnfaug an 
gegeben maren: „mir jä^fen fo oiele ttrten, aXi utf))tüngli(^ loerfc^iebene fjformen ge« 
fi^affen finb", fagt er in feiner ,;Philosophia botanioa*' (§ 157). 3n ber Unterfd^etbung 
ber Slrten aber folgte er {einen beftimmt formulierten Grunbfft^en, fonbem Iebig(iii§ 
feinem perfönlid^n Gutbfinten. ^er »iQtflrlic^en Sntf(|eibung ber Unterfuc^ier ift ed 
aud) furberl^in an^eimgefteUt geblieben, ob jmei ^rmen mit einem gemiffen iBetrag Don 
t6erf(!^ieben^eit noc^ }ut fetben Urt geflellt ober aH oerfd^iebene ^rten tjoneinanber ge« 
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toennt Reiben joUten. 3)ie Slufftettuna eiiiet beftimmteit 2)cfittitiüii ben'cn, alä Uit 
ou^ttfaffen fei, tovabt imt loieber^oft mfud^t; aber hta totUfttttic^e ^imtat ßeji fidd 
nid^t aiii$f(^a(ten. 60 tfl eS ). 9. au(| mit bec Definition, bie (Snoier gab: ,,^te 
9rt ifi bec Snbegtiff aller ^bioibuen, bie bie tuefentlic^jten (Eigenfd^aften gemeinfam 
^Ben, ttonetnanbei: abftammen nnb fruc^tbate 9laifytmmen erzeugen." 5!BeI(f|e Qigen« 
fd^iaften tvefentfii!^ finb, fanit nur bur(^ boS (Antreffen be$ UntetfiK^erS beftimmt luerben; 
bie beiben anbeten ©rforbemiffe entjie^en ftc^ in ben melften ^iraftifd^en gföCen einet 
^üfung öolltommcn. 

SEBären bie Vlrtcn uiuKraiiDerlidi, mären alle ^"vnbiüibiten einer '?(rt lueiiigjtcnS in 
beftimmten, ftreng meBbaren unb jal)Ieuniä|i9 feitfleübaren Werfmoteu citianber gleic^, 
ttiie bas bei Äcittatlen i\t, unb mciren bie einzelnen Strien huid) einen be[tiniiiutti Ü^eliog 
von S3etf(i^eben^tt ooneinanber getrennt, bann fönnten (eine ä^^if^t in b^ug auf bie 
Umgrenzung bet fLxim Befielen. Da bieS alles nic^t ber fieiH ift, |at bie praftifc^e 



af 6. <0i ttmxiffe bet novmaten WItev*f «xmett ber fftnf Ifornenltelfe bet Zei4wuf4<I 
(Ano d«iit» oy^n*» L.) a Cjga*>*-%4tmtt b tw. QaU«mi% e piwdjMlit, -nt. aiudiu> « var. laoiutiliM. 

Ctw« Va miadi^n VcBIb. 9M Bunnes. 

^nmenbung beiS fCrtbegtiffd ^Snfig )U @(^mterig!eiien gefttl^rt, unb biefe geigen fi<j| am 
beut(i(^ften in ber oerf(^iebenen SBeurteiCung, bie bie gletd^e 9tüppt buid^ mehrere forg« 
fttitige SBeorbetter erfährt. Die in Dentfc^tanb torfommcnbcn §oBtd)t§fsättter (Hiera- 
dum) unterjc^ieb to<$ in 52, grieS tn 106, S^ägeti in über 300 ?lrten. Die JBienen* 

gatti"-_^ '^phocodes teilt ©tcfiel in 3, ^örfter in 150, n. f«agen in '26 Birten llnfcre 
XeiclimuiilHHu (Anodonta) rourbeu tiDii iiüfter unb ^lelb in 26 iärten ti,e^ntttievr, bevcn 
eine lieber in 11 Savietären ;5eiiällt; ^o|nidßler, ilobett u. g. nnJecfc^eiben nur 6 
bis 8 Strtett; neuere franäöiijc£)e Tutoren roottten faft 400 Wrten öaiauä matten; £ea 
unb einige Q^gtftnber faxten fdmttid^e fjfonnen }U einer einzigen Krt gufammen, unb 
(Steffin enbli(| l^at nenerbings nad| anatomifd^ ftennaet^en bes 9Beic^för;)erS ^mei 
Krten getrennt, bie am Beflen Anodonta cygnea h. unb An. complanata Zgl. Be» 
nannt merben. 

Die groBe StBtt)ci<|ung grünbet fidd in biefem gallc anf bie ungemd 1 x^eränber» 
li^feit bcr Anodonta cygnea L., fowo^f nocfi Itmri^ C^tOB. 20) aU nud) nncfi (^'rößc, 
DicfjcfiatiL]teit nnb M^h? ber Sd^alenobecflä^e utib beS ^erUnutteKä. gan^ na^e 




llnitoufl bev ,AHtt". 




bciiad)tiavtcn (^JctDiif)cni fömien bii* 93fiu'd)elii c^ai^ ucrjcljiebcii fdn, ja fogor im filcid)cn 
^cidic töniicn nn nerfdjii'biMicn Stellen nittjleid)c ^-cirmcn lunlommen. So fcnnen mir 
eine grof>e 'i»J?enfic üon formen, bic |id) nm einzelne ^cntr»^" i^W ctum fünf) 

gruppieren lofjen; alle bic jo fe^r obroeidjenbcn isoi'nien finb bnvd) Übergonge mitein- 
onbev üerbuiiben. 'J}urdi Übertragung von 'tOhi)d)eln au einen anberen 5i>o^up(at\ i[t 
oufjerbem cypcrimentcU bciuiefeu, baf? eine Umbilbung einer <^ovm in eine anberc ftcttt^ 
finbcn taun; bie !öcjd}affenl)eit ber Sdjale tjängt uon änderen Umftiinben ob, uan bcr 
erbigeu, jd)(ammigen ober t)umn«reic^en 3"lf nmenfetuiug bc^j Untergrunbc^s nnb non ber 
iÖeidiaffcnlieit be« ^)i^a^Hn•^. 3i^oUte man bie 5i-''i'"icnretl)cn in einzelne ?(rtcn treiiucu, 
io roäre bie Stelle, an ber bic Irennuug norgenommen lüirb, DoUfommcu nülltürlid), nnb 
ebenjo bie ;^al)l ber Sd)uitte, bic man fül)rcn mürbe. 2)cr ein,\ige iHuöiueg ift, alle 
biejc formen einer %it rcdjucn; inncrl)alb biejc» (Gebiete? fauu man bann bie 
.»pauptformen al^ 3^^arietätcn nnffoffen. (Sine gcmcinfame 33efd}rcibung beä ganzen formen = 
frcijc^ lii^t fid) aber nnmijglid) geben. 

;^n einer Hirt 9el)üren alfo anfjcr bcu Gyemplaren, bie ber '?(rtbefd)rcibung ent- 
fpredjcn, nod) alle baüon abmeidiniben Stücte, bic mit jenen bnrd) ^^ifdieuformen ]o 

innig Dcrbunbcn finb, bafe fic fid) 
nidjt fd)arf baüon trennen laffcn 
(^öbcrlcin). 

®5 gibt aurf) "^älk, wo man 
iH'rfd)iebene jvi'inHMt ju einer ^^Irt 
rcdjncn mufj, bie nicbt burd) Über- 
„ ... ,^ .... , ,.. , , ^ gonge nerbunbcn finb, uiimlic^ bann, 
.) rvni<iirti>r.5iov;it . bncii iib€tii<«iu«i«. rt ©inmiifrioTm njcuu fic tro(j bcr (yormücrfdiicbenbcit 

iv;ir. iiror«;! 1,), ^ic (iil> ani U-ii üifrii bei iiuriiiru rntiiiictcil- • •■rj 1 r < r. , 

m genctifd}cm 3ufamuienl)ange ftel)cn, 
b. l). üoneinanber obftammen, mit ben SL^orten bcr (iuiiicrfd)en "^Irtbcfinition. 1)aö gilt 
junäd)[t für alle öntuüdlnngäftnfeu cincv Öebetueien^. 5)ic ficmeuatnu'uben ^Ijiülütl 
batte mnn nl§ befonbere l?lrt (Sirodon pisciformis) angcfebcn, um \o mel)r ba fie in 
bicfem ;^n)tanb gcfdilccbtfijreif tuerben; mnn mad)tc jebod) bie (5rfat)rnng, ba^ il)re 3?ad)= 
fommcn unter geiuiffen 'iöebiuguugeu eine ':lUetamorpl)iifc une bie öaruen be« (^-eucr' 
falQUuinbcrö bnrd)mod}en, bic Äiiemen iierlieren nnb anftatt il)re^ S^ubcrfdiioanjc* einen 
brclirunbcu Sdimans bcfommcn fijuucn; fie glcid)en bonn einem mcjLifünifd)en ^3J?olc^, 
bev ben ^Jamcn Amblystomu mexicanum Cope trögt; ju biefer \Hrt ift bat)er and) 
ber ?(^olotl ju rcd)ni'u, nnb fein frül)ercr 3lrtnamc ift eingebogen. (Sbenio gehören 
bie üerfd)icben gcftalteten (S3efd)led)tcr ^ufammeu: Üinne battc 5. 53. 9Jiäuud)cu nnb 
i*Jeibd)en bcö bei uns oorfommenbcu 35orffäfer^ Leptura rubra L. für .^luci werfdiiebenc 
Vlrten nngcfel)en unb baö rote SBeibcbeu L. rubra, bQ<? gelbbraune, fleinere 9J?äuud)cn 
f.. testa«!»'a benonnt; fic mußten untürlid) uereinigt mcrben, als man crfannte, baf} il)re 
^■i.>crf(^icbcnl)eit lebiglid) ®cfd)lcd)t'5unterfd)ieb fei. ;^mci fleine Sdimetterlinge nnfercr 
?i?älbcr, Vauessa levaiia L. unb V. j)n(rsa L. (\Hbb. 211, üoii beucu bcr ciuc im ?vrüt)= 
jnt)r, bcr anberc im Spätfommer fliegt, bat man frnl)cr, entfprec^enb ibrcr ncrfdiicbenen 
(Srfd)einung, aH ücrfdjiebenc Vlrten aufgcfofjt; jctU aber lueife man, baf? bie ^^Juppc, 
au^ ber V. levana fdjlnpft, übcruüntert, roät)renb fid) V. proraa im ^oc^fontmer ent-- 
micfelt unb baf? unter bem öiuflnf? ber ^emperatnruerl)ältniffe wät)rcnb ber ^^^uppcnjcit, 
onc' ben öieru uon \. levaua L. fid) V. prorsa L. entiuirfelt, ans ben (Sicrn üon 
V. prorsa I-.. aber V. Imaiia L.; fic gcl)liren alfo ^ur gleid)en ?lrt, ?lber e^ gibt 7v«H<?r 



3iericf)tcl)ciibcit ber "?(rteii. 
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lüo bic V(nöe[)öri9en berjclbcn S(rt nod) oerid)iebcncr fteftaltel finb. ?(us bcn (Sicrn 
bev 9laiibquatlcn (.'pi)bromebu)cii ) eiitiüirfcln firf) mci[t feftiiijciibe potiipenartige 'i5e)eii; 
btefc biingcii feine ©efc^lcdjt^iprctbufte t)cx\)Dv, jonbcru auf uiu]cfdjlcri)tlid)eni SiJcgc, burc^ 
Änoipinu^, cntfte^en an it)nen iDicbcr CuaUen, bie firfj, lücnn fie ertoorfifcn [inb, 
(o«lüfe», frei uinf)eifd))üiinmeii uub gc- j 



|cf)(ed)t^rcif lucrben (Vlbb. 22j. 'ißoiQp 
imb Citallf fiiib bann imtürtirf) 3?crtictcr 
bcrjelbcu *^(rt. 

Senn in biefen ^-äüen gcnügenbe 
^^enntnig bc3 ifebons^ofln* mit @id)erl}eit 
jn ber Srfcnntni^i füfirt, ba^ bic be- 
treff cnben 2ebeluejen jur gfcidjen ?(rt gc 
^örcn, \o gibt eö bod) nod) anbcre, wo 
CS Riiebevuni bem n)illfürlid)cn ßrmefjen 
anficimgcfteUt bleibt, ob jtoei gönnen ,yi 
einer 'iHvt üereintgt n^crben foUen ober nicftt: 
ta^ )inb bic jogenannten geograpl)iid)en 
SJarictätcn. ^^erSuroc j. 93. uariiert 
nirf)t unbcbeutcnb in ©röfee, 9(u§' 
bilbnng ber 'DJinbnc nnb jyiübnng. 
?)cr Keine nfiotifdie ^öm mit fpär- 
lidicr 9}fäl)ne i)t oon bcn nfrifaniid)cn 
formen anffnllig uerfd)ieben, unb 
bei biefen )inb u>ieber ^Serbcrlöiue, 
Senegallijiüc unb ilaptöiue bcutlic^ 
jn nnter)d)eibcn, obnc bnf] allnuil): 
lidje Üliergänge alle biefe ,3'0i'"en 
oerbinben. llro^bcm lucrben [ie, 
lucgen ibrcr allgemeinen ^it)ulid)fcit, 
nieift jur gleid)cn ?lrt gcrcdinet nnb 
^ijd})ten5 aI-3 Unterarten gcjd)ieben. 
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ftbb l'S 
Syn<'tirynp fni- 

1 i c o s a .Vilm. 
.\ '4^'>!iP'nfli>ffd)cn ; 
« 9}Jfbiiifnftfiteta- 
tiun. / i^olup mit 
Ifiitiirfln C) unb 



*?)ie )i)[teniatifd)c Unter 
jd)eibnng ber Birten gefrf)ict)t im 
aUgemeiiicn nadi iinfjcrcn, mclir 

ober meniger lctd)t )id)tbnren iVierfniolen. 'Jlber bic^ finb nirfit bie einzigen Unter- 
jdjiebe. ^ic Sonberftellnng ber "illrt crftrerft fid) bi^ auf bie fcinften 
einjclt)eitcn bee mürpbüUigi)d]en unb pt)i)fiDlogifd)cn 5Scrbalten$ ber 
iicbeiocfcn. 

■ilMc ber Drgnni^Smnä au§ ßcUen aufgebaut i|t, jo finb c§ oud) bie gellen, bie an 
ber Ü.<crfd)icbcnl)eit feiner Grfd)einung auf^ engfte beteiligt finb. ©o ift bie ßabl ber 
3cUcn, bie ein Sebeuicfen im edüad)fenen 3n|tonbc jufammeuic^cn, für jebe 5U't bc- 
ftinnnt nnb uu>d)felt innerljalb gciuiffcr ©renken. S)ie (i5cfamtjal)l ber Sellen für einen 
uietjelligen Drgant^imu«S fc)tänftellcn ift jn»ar eine "Jlrbeit, bie nocb niemonb unternommen 
t)at. Sßol)l aber fann man ba^s für einjelne Organe anndfierungömeife tun. Sic fon^ 
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flaut jotc^e ^eücitäol^ten |eiii lüuiieu, jeigen einige ßäljluuöeii: i)iQd) ^dpaiyi) cntijdtt 
ein IBaudlgangtiim be9 <B{ute$e(8, emcriei ed ein jungeJ ober ein atM %itt ift, gegen 
S80 (SiangtienaeOen, jebenfalls nie me^r a& 400 unb nie ^veniget at8 350; hai 9ten>en« 
f^ftent bed @puItDucm8 (Ascaris lumbricoides L.) befielet n(u| (S^otbfii^mibt jUtö aud 
162 ^angltenseUen. S>ie Ißinje beS SSirbeltiecaugeS Sd. Beliebt onS rabiftt gefteflten 
fiamctfcTt, bie je auft einer Äei^ «mgettJatibcIter, faferförmlger gellen ju|iammcngefe|t 
finb. ^tcfe ßatnctfen wenigftcit^ ftnb ge,Ää{)tt, unb e§ ift anjnncfjmeTt, ha% bic Öcfamt^ 
j^fl!)! ber 3^^^^" ^f'^ gTnc!)eii 'Jierart bcr 2amclli'n?iaiil proportional i[t,, aljo in 
ßleidicr Ühm^'c üariiert n)ic bieje. X'le !iiaiiieüen,>al)l ift für bie einzelnen Jicrartcn 
diarafteriitiuii. Seim 2Baj|jeinu>lc^ Tritou j. S3. beirägt fie 98 — 103, beim oatanianbcr 
2Hi—2'M, bei ber (Sibec^fe 114—128^ bei ber JB(inbf (^(eid^e 93—102, beim (Sx^^mä^m 
1286— 1332, beim ®(^wein 2503—2722, bei ber jb^e 3411—3623. S)ie rechte unb 
linfe Sinfe eines unb beSfe(ben Siered toeit^en toiel »eniger in ber SameQenja^I bon» 
einanber ab; tourben bei einem SD^eerff^toein^ in ber einen Sinfe 1131, in ber 
cEberen 1223 ßametlen gesd^ft, bei einem Äonind^en 2561 unb 2669, Bei einer fta^e 
fogar &eiberjeit§ genau 3111 

9!nd6 bic 3cIü]ro(^e ift für iebe 'Jlrt eine beftimmte, toobci natiirlirf) bie a;ieic^e 
gellort :^um lik'rciieicl) lietangejogen merben mu^. ^Im beutlidiften ift ba^ bei ben roten 
^Mutförperdieii ber Wirbeltiere. JBon ben freisrunben Silutförperdjeit ber <Sixugetierc be- 
hägt bcr 2)urcljiuefier beim Elefanten 9,4 (t Beim SRenfd^en 7,7 /*, Beim ^unb 7,3 fi, 
beim Ibninc^en 6,9 ^, beim @(!^af 5,0 n, bei ber 3^(9^ beim SRofd^uStier 2,5 tt. 
Sangti(i^ eUiptifd^ finb bie iBIut(6r))er(l^en bei ben übrigen SBirbeltieren unb unter ben 
©augetieren bei ben (Sametiben, unb f^toax ntejfen fie Belm Sorna 4x8/i, bei ber 
Xanbe 6,5 x 14,7 .u, beim ^rofc^ 15,7 x 22,3 ?*, beim SSaffermolt^ 19,5 x 29,3 
unb beim (^iroftenolm (Protons') 35 >< 58 u. ?(ucb bie ^orm befpnber-? gcftalteter 
ßedcn ift für bie 5Irt itüratrcriftijc^, io bi» iiU einem iiemificn bei bcu i^Hiuttorper- 

d)en, tipr allem aber bei ben ©pemtatojoen, ben Samenfiiben. ^\ebe Itcrart bat gan^ 
bcfiimijit geftaltete ©amenfaben; bei certoanbten gormen ftnb jie einanber ü^nUc^, bei 
ferner ftetfenben hoeid^en fie flarfer ab. SSon ber SRannigfafttgfeit ber t^o^^ctif bie ba^^ 
burc^ )uftanbe fommt, gibt bie S(bb. 23 eine Heine 9[udma{)I. SRon beachte babet bie 
$^nii($feit] ber @))ermaioj|ofn Bei ben beiben iDteeredringetourmern (A, B), bei ben 
beiben aRuf(^etn (G, H), ben «Ifjibien (I, K), bei ben ^ccBfen (ü, V) unb bei ben 
©ingoogcfn (0 — ^T), »obei boc^ jcber %oxm it)re SSefonbertjeiten julommen. 

3a ^ognt im feineren ^Tufban ber Seite finb nrtfidie Untcrfcfiiebe öorbönben, 
bie fi^ unter gcjDiffeu ä^ciljaltniffon mit bejonbei-er X'entlictifeit geigen, ^ßcnn uämlid) 
eine ßeUe fid) jur Xetlunn anfrtiidt, fc orbncl fid) iu üjrem ,*rtern ba« iSbromatin 
beftimmten Portionen, ben (ä^voniofornen, ju)animeu. %k ^aljl biejer i&l)romü)Dmeu ift 
in aflen Witpet^tVitn einer Tierart gleid), bei Demxinbten Strien j[ebod| oft t)erS(j^ieben. 
®o iidbtn bie StVim ber aReer^ioiebet (Scilla) 16 (S^romofbmen, bie ber S^itie, bie jur 
gleichen Unterfamilie gel^drt, bereu 24. Unter ben $))bromebujen l^at Aeqnorea 12, 
Tiara 28 ^^romofomeu; bie S^romofornenjollett Bei ^njei ©eeigetn betragen 18 (Ecliinus) 
unb 36 (Toxopneustes), bei jtoei nalietjertoanbten ^frcbjcn 24 (Branchipus) unb 168 
(Ariemia), bei cinifien Kfjibien 4 fStyelopsis), 16 (Phallusia) unb 18 (Ascidia); bie 
^Jiatte l)at 16, bie ^anS 24 (Sbromoiomen. 



1) 1 1* (SKittomittüaekr) 0,üOi mm. 
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Sdtd) bcr £l)emi^mii0 t)erfd)iebener üebctücfcti ift oerfc^icbcn, imb tt»o iinfere ®r- 
feniiuiigSmittel ausrcirfjcn, (aifcn [id^ jogat jmiirf^en üertuanbtcn 3lrtcu cf)emifd)e S?er= 
f£^iebcii{)citcii UQd)>ucijcn. ^Dte c^emijcfie iienntiiiä ber lebeuben Subflonj ift freiließ md) 
nic^t fo weit fortgejdjritteii, ba^ \id) bie 9Scifrf)iebenf)eit bcä ^rotopla^mais jroeier 2trten 
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A—C «on iHinflcltinirmfrii {A Nejihtliy«, Ii Glycindc, C AUolobophora) ; ^' Woil Sd)iii!<Ii-ll (/' HaliotU. A' Littorin», 
AeoUs); (r U- .W uoil <D!lli«(lfln ('>" Jlodiola, H Cardinm); / ii. K uon 9lfM*'eii (' Ciona, A' CJarellina); L üom ?liti- 
|)ftiO|Uä; .W II iV uuii 5ifd)Cll (J/ E»ox, A' Porca); t>— y uon Silftel» (<' S8u(firiur, /' 05viiil[ill(j , y 3lif(icniriinä<>j)<c. 

R (Watten (äiia«r. ■'^ «licrbprgraomfKte. /' ■B«Hmtotf<5lunii4); V u. r oon Bvrbfi-n (P Galathca, (' Homarus). 
II, 0, //, A, O—T nur bic HJorbercHben. J— A'nfKfi«!!. We(itu«, 0— J' itdc^ C, gjolloioi^, Tu. inadiO*. VT^manii- 
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nu3 befieii ^lualn^m entnefimen ließe. 3iur eine li-irueifeuei-IiinbunL], Den rüteit iMutfact); 
[lun ober bo^ .^ämoglotiu, Ijat mau bi§t)cr geiiü^enb rein barileüeti föniien, um eij mit 
(Jtfotg ber genauen Untetjucluiia untcmerfeu £i>uueu. tjut [tc^ i/evauÄQeitellt, 
ba| bie Äriftoüfoim, bie biefet ©toff annimmt, bei Deric|iebenen lieratten öerfc^icben 
ift (HBb. 24). 8ei ben meifien SBtutmrten Bilbei aKerbingj» baS pmoglobin ^ßtatten 
ober lange bünne ißrismen, mie beim ^unbe« (E) unb SRenfd^enbtut (G, H); beim 
fSflttx^^mm^tn (B) fri''tatliftert e§ in Xetraebern, Beim ^ttt|"(cv (A) in bttfen t^om* 
'6ifcf)en ^rtSmen, beim <ii(|l(|dnic|en (0) in fed^Sfeitigen Safein; bei ben ®änfen bttbet 
e» ,?,artc, in ^ierüc^en SHofetten ongeorbncte ^(ättc&en, Mm ^x\\t^al)\\ dürfet. 
g(ei(^ i[t and) bie Sij^li^iteit bed ^ämoglobini^ fe^c ungleid^. bad beutet auf 




ia>lf.M. Dlntttiftalle osn ^ ^amftec (Oiioetiia coliMtiM lt.), iT fltcetf AtKiit^ni (CaTia, «olwy» Sabnti.), C ttti^lacn 
(Soiarna vulgaiia L.)i .0 9ft(k (Bqaoa eaballui Lb), £ (ittt^ (Oaaia tendUula II). F itt^e (VaUt dmuaattw Sifn.X 
O u. /r fKcnf4. .4— C n. F—JB «aÄ Ottnte, i> tt. Mthtxt 



k)etf(!^iebenen (^mif(^en Aufbau, ber an^ fär baS ^fimoglobin bon $ferb nnb $nnb 
biieü nad^gettiefen ift. ^a ber fSrbenbe SBeftanbteit beS ^mogtobinS, ha& ^ttmattn, 
überaß ber g(et<^e ift, miiffen biefe ISerfc^ieben^eiten an ber Bufammenfe^ung bei} ein)ei|« 
ortigen 93eftanbteite8 lieflcn. 

Tic ©lutförperdicn ber Wirbeltiere fd^Wtmmen im SBfutt>kÄinn, nnb btej^e? 6cj!e]^t 
au§ bcm ,3ai^'^'[tt^!? nnb beni '-Plntfentm. Tins 3.Mut[eiuni, be[jcn ^Quptkftanbteit @i= 
tt)ciBl"toife jtuD, ernjeifi jicli burdi bac^ biolüciifdie Örpeiiment crienfaflS iicrfcf)ieben 
üeiid;iebenen ©trbeltiecen, obgleich es bei öei djemijdjen ^Inalyje quuiuiuuiü auffaUeub 
&^n(ic^ jufamntcugeic^t erfc^eint ^| bie »erfd^iebenen tBIutarten ni^t glei4uiertig finb, 
|oi fi^ gezeigt bei ben Ißerfuc^en, in 9Renf(i^en nad^ großen SBtuttierkften @<i§of« ober 
ßatbsbtut l^inttber^uteiten. ^iefe „Xrani»fu|ion" ^atte nie ben geuittnfd|ten (Srfolg, fon« 
bern bewirfte oietmel^r fc^toere Ihxinf^eitilerfd^einttngen. Xer @runb bafür ift barin ju 
fuc^en, ba^ burc^ \>aS ©erum eines fremben JBlutes bie SÖIutförperd^en anfgctöff »erben. 
9lur bei Bieren berfetben $amitie ift ber Unterf^ieb beS Berums ni(^ fo gro|, ba| 
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bie SBIutmifc^ung f(^&btt(^ toftte: ^iut t>on |)afe unb Staninä^n, oon 'SSiauä unb Statte, 
. tton ^mh, SBotf unb ^u(^ toirfen trifft f(^äbiflenb aufeinanbet; bagegen lüft baS @entm 
bod fionifuj^enbluts bie SB(ut!drpetd^en beS äReecfc^weind^enS auf unb j(a|enfecum bie 

bei ^unbeS. Ißferbeferum Töft bie 95futförper^en be§ (Sfet§ nicf]t, ido|( aficr fofc§e uom 
j^aninc^en, äJZeerfc^ioetnd^en, 9itnl>, @<^af unb äRenft^en. Sbaä ^tmm bei» SVlenfd^n« 

Bfute? (öf{ bie ^(ntforpercfien onberer SBirbcUierc, oucfi bie üon nieberen 5lffen, roie 
^at)iaiien unb iiJuifafen; nid^t obec biejenisen menfc^nä^nlic^ei; ^ffen, be$ Drang, @(^ini= 
^)anjen unb ©orilia. 

^udj Qubeie tiieuuiOic Uutei{c^iebe äiöi|<i)eu yer{(^iebeneu SBiibettieren fiub betauiU. 
60 beruht bie Secfc^ieben^eit bed ftijrperfetteS Bei 9Hnb, ©c^af unb ®d^m'm, bei (SlanS 
unb $tt^n, bie nnr mit bev Qmqit tn^i Maldtnel^nten, auf beffen (^emijc^er 3ufammen= 
e|ung. Sn ber 9Ri(($ necfil^iebenet ©äugetiete fommen nerfd^iebene ftafeine toor. ^ie 

©toffroed^fefptobuftc jetgen tnetfa^ 

in ber ©alle beö äitnbc^ 39. finbet 
fifi^ eine anbere (I'fioüäure aU in 
bcr be§ S^iöeincö, unb beibe iinb 
öerf(|ieben oon ber bec t^aii». 
^tn bei» ^unbed unb feiner nä(^ften 
SSertoonbten ent^&It bie ^^nuren- 
ffture, bie fonft bei feinem Säuger, 
aud^ nic^t bei ^Jteifc^frcffem, gefwtben 
wirb, 'än^ bcr S^erfdiicbenfictf ber 
^^irobüftc barf man einen Sf^üdjdjlup 
moc^eu auf bie 'iH'sfdjieben^eit ber 
abfonbeiiibett gellen. 

!3n benbii$l|er angeführten §äflen 
(onnte bie Serfti^tebenl^eit nal|efte^en=s 
ber $(rten nid^t nad^gennefen nxrben; 
ba^tt reichen unfere $t(fSmitte( nid^t 
QU§. StnberS ift el mit ©jpcrimenten, 
bie roir in ber ??atur oorfinbcn. 25enn eine f^nffroefpe ober ®allmiicfc i!ire @ter in 
einem ^ffnnjenteii iuuerbnni]t, [0 entftcf)t bort mit bcr tSntmiifliing bee t^mbri)Ol 
eine äöudjerung be§ ^flaniengeroebeö^ öic ®atte. S)ei iHciä, ber bie ^jeileit ber SSirtä- 
.4)flanse ju SBod^dtum unb ^Ceitung anregt, ift oj^ne Zweifel i^mijc^er ^Jiatur; eS 
jtnb offenbar 9(ttdf(^eibung9ftoffe beS (Smbr^oS, bie atS 9leii bienen. ^ie ^oxm ber 
(ShtOen ift nerf(^teben, it n«! ber ^an^e, bie atd ©runlHage bient, unb je nad^ ber 
WA beS (^atlener^eugerS. 1S)iefeIbe ^Qmüde, Cecidomyia artemimae Bouch^, erzeugt auf 
jroei öctfd^iebenen ^^ftan^enarten, Ariemisia carepesfiis L. unb A. scopaiia W, n. K., 
©allen,, unb bieje finb »onetrtnnber tterfc&icbcn. 'Sluf bcr gicirfien '^^ffan.^^e aber finb bie 
©allen üerniiieDener (Si;uni9er »erjdiieben. \'ln ben 5^tätteru unjerer (Sidicn briut^en 
24 öallmejpenarren ibre Öier unter, uuD es enlflelieu bat)uvd) ebenfo niele nerjdiiebene 
©allen, ^illjü jene ^md üenuaubicu ^flonjenaitcu leagieien auf benjelben tKeiäjtün uer« 
fd^tebeu, t)aben atjo m^i Unterf(|iebe in tfrem S^emidmuS, unb anbererfeitd rufen bie 
9lei}fioffe biefer ®aHttefpenlart>en auf ber gtei<^en @runbtoge, bem (Sid^enblatt^ tier« 
fi^iebene 9teattionen l^emor, finb atfo offenbar aKe tiecfc^ieben ooneinanber (9(bb. 25). 
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A SOH bcr ®()Hlinä Poophaiiea (/ Dr. folü Ij., 3 Pr. loDgi- 
veatris Htg. , 3 Dr. diTisa Utg. . i Dr. a^aiua lltg.), B opit &« 
flhtttniig Xculotr'.'ii; ;; N .n jjismalis Ohr.. 2 X. lenticulsria OUr., 

Ctwo» Mtttehtcrt. Sind) tf. S)loi>t. 
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Witx bie (Mjtn tamahttt %ttm untet blefen ©c^maro^ern ber @i<^enBtätteT fUtb 
untereinanbev dijnlu^er ati mit oitberen &aUm. '@o f^abtn bte DetfdllebetKn Diyo- 
phaota^^Ctten fu^eltge (A), bie Kecurotenissftiten mifyc flad^e, tinfenfoxmige (iktllen 
©Dtnit ft^etnt oud^ bei (S^emtömuiS bei tteitoanbten 9(rten loeitiger »erfd^ieben }U fein 

als Bei einanber fcnier [te^enben 

'ibk 5ßerjd|ieben|eit ber Birten äußert fiel) gaii| befonbeö betttti(| in bet öefc^affcn? 
fielt tf)re§ ^^orti^flan^unp^ftiffcmS. Xie männlid^ett uiib tuetfitif^eii 3eugimg«jetfen einet 
^rt finb (^(eid)fam aufeinünbor abc^eftiiiimt. 5)ie Äreugung iierfdjiebener i'Irteu ifi bat)cr 
in oicliMi 'fällen gar nirfit luoi^Iut, ^sn attborcn ^^äUen ift öie ,Vrcuf,uug jiunr ^x^ohy 
tei^, abei bie äiüc^toiiiuicn, bie al^ )öü)tüibe bejtidjnei werben, fiub uiijiudjtbar. iJiur 
in Oer^ältnidma^ig loentgen ^äUen toirb eine fntfj^tbore 9{a{^nintenf(i§aft erhielt Sebe« 
uefen, bie einanber femei fielen, fönnen teine ^fta^tommtix ntiteinonbev ec|engen, ). 
^unb.unb Sta^t, 9)inb unb ©d^ctf; ja l^ftufig fihinen fogat nal^efte^enbe Otiten, to)ie 
^))fel» unb ^Birnbaum, nid^t gelien^t iperben. ^'^äl^erfte^enbe Itcten berfelben (Gattung 
ober bod^ nenoanbier (Gattungen laffen fi(!l| ^umetten Ihreu^en. Dft abet bleiben bie 
SÖnftnrbe gon^ iinfn!cf)t6ör, wie ber ^afforb gtotfd^en beut l^ap^elfci^Wärmer (Smerintlms 
populi L.j unb bem ^beubpfüueuauge (Sin. ocellata L.\ ^rt anbcrc-n ^-äiku finb bie 
SSaftarbe fru^tfear,, tttemt fie tritt einer ber @(ti'rn formen rücfflcfreujt mcrben; fo ift ber 
iöaftarb öon Atgilops ovala^ einem Heinen Untiüui^ unb bem fleiuo^iilic^en SBcijcn 
{»ar für fic^ unfrud|tbar, aber mit bem SBIütenftanbe beS SBeijend befrud^tet, bringt er 
einen fetunb&ren IBaftarb, ber Aegilops speltaefonnis benannt n»urbe unb in fi(^ fm(^ 
bar \% (Sbenfo geben, bie SBafiarbe non fiac^S unb ^oieQe, mü ber ^oreKe riidgefrengt, 
leben^fräftige 9lad|fommen; aud^ bie iBaftarbe moncfier ©ptnnerarten finb mit ben @ttet* 
formen fiui^tbar, menn aud) in befc^ränftem SRa^e. SSöQtg frucfitBare S3aftarbe finb im 
11>flnn^enreirf) nitf)! gcrnbc fcüert, bic ,^tii,5imioie-n t^ieter Rulnis^^'lrteTt nnb bie l^^fcribc 
i^u.^ernc 'Mediciigo media. Pers.j. 5in 'Jicrrciit fdieinen audi foldie uor^ui kommen; aber fic 
fiub rt'djt feÜen. @s tt>irb aiu]fa,ebcn, biifc bie 33aftQrbe ber ©1011(30115 f Anser anser L.) 
mit Anser cygnoides L. frudjtbai feien, ebenfu baß bie isßaiiüTbe beä 'ÜilauU)u»}piuuei* 
(Satumia cyntbiaDrury) mitS. anrindia fid§ burd^ oc|t Generationen frud^tbar ericiejen f)aben. 

®o fjot jebe $lrt t»on ^flanjen unb ^Eieren in i^rem ganzen SBefen eine beftimntte 
(Eigenart. S)abei geigt eS fi(^ aber, ba| bie Sitten, bie &u|erli(^ fi^nli^ ftnb unb im 
@9ftem nal^e beieinanber ffetjen, auc^ in üfm ©genort ttjenigcr noneinonber oBweid^en 
afö non anberen, ba| fie in i^tcm ganzen SBefen ä|nti<!^ finb. @ie geigen gleid^fom 
eine ^erwnnbtfrbnft be§ Sefens, nidit hhf, eine on^erfid^e ^ormtoerlUflnbtfd(iaft. Tiefe 
©tcUinioi ber ilrteu ,,5,ueinanbcv, ebenfo iine bie Unbcfüniniif)eit bc§ ?(rfbe(^tiffs unb ber . 
berjc^iebene A-ormenuirifang i>crfd)iebviu'r 'Birten tinben it)i:e tE'rtlavmig bnid) bie ^"'Innabnic 
einer roitlüctieu SieUDanbtfc^üft einanber nat)efte^enber Sliicn, einer ^bftammung uüu ge- 
meinfamen Sorfa^ren unter anmä|lid|er Ümnmnblung nac^ t)erfd^iebenen 8üd|tungen. 
^r einen fotdjen 3ttfammen|ang bet Sebemefen, eine (Sntmitftung and anberSgeftattigen 
IBorfa^ren, fuc^t bie ^bfiammungSle^re bie oiffenfi^ftlid^en Grunblagen gu geben. 

d. Die HbltammungBUbre* 

T'ie Vlbftainiimngrtiein-t- ober T'ef.^ciibcii^tlieorie, tüo^l onrfi ISnohiiiimeltjeimc genannt, 
facit au^; bie Eliten ber i.'ebeiuefen, bei ^i>flan,>en unb ^iere, beftel^en uidit \)on i'Infaiid 
an mit ben (^igeuft^aften, bie luir je^t an itjuen beobadjlen, fonbem fie ^aben fidj uu« 
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Qttberäöel'toltigen SStitfaI)reu entioideU, iinb 3|iiiar im allgemeinen unter i^oxi\djuittn Don 
einftu^erem, nieberem ittfammen^efc^lerem, ^o^erem S3au. 

iESenn tnöglic^ »&te, bie UmMIbung einec S(rt in eine anbete luimittelBar 
teobat^, fo koftre bamti o^ne »etleteS ein binbenber ^tmUi für bie ^ftammungs« 
Ie|te etbtQ<!^t. Z)enn bei @c^In|, ba^ bie Srtbilbnng in frühen 3«ten ebenfo oor fidf 
gegangen fei, bebürfte faum einer SSegiänbung. StBer bie lltmoanbrung bct Birten ge^t 
in b«i meiften ^flen fo iangfam bor fi^, bn^ [ie ficfi nic^t fteoboc^ten, fonbcm rtnr er 
f(^tie|en (oft. ^te ©ettieife fiir btc ^Ibi'lamminuvSlebre finb balier Inbirefte. Sll^ ^e= 
ttjet^niittel bieneii 2'arfarf)cn, bie \dt)mi ober gar p.ictjt üer|tänbltdi ünb unter ber ^n- 
na^me, bnf? bie Slrten ber iiebeirefen Hntierauber{;di feien, bie aber itire befle utib oft 
einzige ©cfiarung pnben in ber ^nnQljnie ber Uuibilbung ber ^rten. 2/icje Xatfat^en 
fitamnten and ben »erfc^iebenfiten Gebieten ber biologifc^en SBiffenfd^aften, Mot oUem mi 
ber kiergleic^enben Anatomie nnb ^ntoicflnngSgeft^id^te, ani ber Serfteinetungdhtnbe, 
aus ber ^ftan^n« unb 2:iergeogra))l§te. @ie alle laffen bie gleiche (^(Arung ju. ^ie 
äRoffenl^aftigfeit ber für bie 9(bftttniniung§(ef|re jeugenben ^atfad^en unb i|re (SinfHm« 
mtgleit ma^en btefe ße^ce ju einer ber beftbegrünbefen 2:^eorien. ?fuf ber anberen 
Seiten fehlen S3eroetfe für bie UnverfinbcrUc^feit ber Birten unb für i^re felbft&nbige 
(feittoicflung önffftanbin- 

5)ic 2elirc, baf? bie X!ebercefen fidi au§ Qnber53e[tültii-(e:t, im alifleiueuieu eiufadier 
organisierten ^i>orfa()reu eiüiindelt liaben,. unirbe Ktou von inaiu1)en -pftitofotthiMi beö 
Sütertumö anbeutung^njeije au^gej^jrüdjeu, ül)ue iebod; burc^ 9tüiuibeobad]luiiö gcfm^t 
}tt »erben. S)ie ®ef(l^i(^te ber 0bftammntigg(e^re üU einer natttrtt»ijlenfc|aft[i(l^en X^eorie 
beginnt erft mit bem fran^bfifd^en 3<>(>^ogen unb iBotanifer Sean Samard (1744 bii^ 
1829) unb feinem fionbSmttnn ©tienne ©eoffro^ @t. ^itair« (1772—1844); bei 
beiben toar bie SCnnal^me ber ^rtumbilbung auf eine tief einbringenbe Kenntnis ber 
2ebetoefen geftü^t; oBer fie gaben i^ren 9nf(^uungen bogmaiif(^ naiä^ STrt ber 92atur« 
p^ii(Dfppf)cn Wu§briuf, ofiTtc fie farf)Hr^ ^enügenb ju fiegrÜTTben. betoetfen fudjte bie 
ÜlbitammungSIe^re erft ber tlnfllanber dliarleS 5)arioin (1809—1882). feinem 
Maf^ifdien Sf^iicfie „bie ©ntftefiuiig ber Slrien burc^ natürliche (1859) brachte 

er eine jold^e güUe uou Stoff ^ur iöegrünbung biefer ßel|re bei, ha^ fie in ben Reifen 
ber 9loturfor[c^ec fe^r fc^iteE Stufnai^me fanb. %>it $(rbeit, bie in ben biofogifd^en 
SBiffenfi^aften n>&^renb ht& SlefleS beS 19. 9la^r§unberts geletftet nurbe, toar jum 
größten Seit ber einge|enbeten iBegrünbung unb bem toeiteren SluSbau ber ^bftammungiM 
lel^e getoibmet. Se|t erfreut fie fidd allgemeiner tStnerfennung bei ben ißaturforfd^ern, 
mit gan^ mentgen 9ulStta^men, bie nic|t emft ^u nehmen finb. 3Benn btefe 9(ner!ennung 
üielfarfi in nirfit nntumMfietncIiafllidieii .^reifen rtirf)t cbmfo bereitwillig ift, \v Her;! ba§ 
an gett)if]"m ©egenjä^en, bie ,^rpijdieii efinuiirbitjen Überlieferungen nnb ben .iieliren ber 
Slbftommungi^ttieorie befteljen, bejDnberö an bem ^cgenfoh jum moiatfcfien Sdiüpfung^^ 
berirfit, unb ferner an ben 2(u§fügen ber 5ÜbftanimungsIetjre über bic |)ei1unit be§ 
SKenfd^cn oon ticrif^en S8orfa|ren. CS finb @lefü^Idmerie, bie fi^ i^rer Stnerfeniumg 
entgegenfieQen, ni(j^t @tünbe miffenfilaftltc^er ICrt. 

^ie S9e)DeiiSfü^ng jugunfttn ber Stbftammungdle^re ift, mangels unmittelbarer 
99eoba(i^tung ber Slrtummanblung, allerbingS feine unbebingt )mingenbe, unb mer fic^ t^r 
»erf(^tie|en lotH, fann nlc|t burc^ logifc^e SdEiIu^fotgen überführt werben. SIber eine 
ontlere S^eorie, mit bercn S5ctt)ei§6arfeit e§ ganj ebenfo befteltt ift, erfreut firfi tiiet be= 
reitmiUtgeren SBeifaUd, niett fie nic^t mit <iefü^tö»erteii in SBiberftreit tommi: baS ift bie 
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^nfcftengtiebiiMgen. 



ßt^tc öüii bev älbjtammung bec ©piadjen, ^. ^. uoii beiu geuieiiijameu Uij^tuiiä bei* 
inbogermatiifd^en ©prod^en. 9ttemaitt> ^at bie UimvanMung einer @^ad|e in eine onbere 
unmitteCboT (eobad^tet; ber ißorgang ift fo tongfam, ba| ein 9J{en[d)enfeben bei toeitent 
ni(^t anSteid^t, biefe iBerünberungen ttKif^}une^men. 2>ie SBelveiSntittel toetben geliefett 
bui(^ bie Sergteid^ung beS SBaued ber ©firad^en nnb bnrc^ bie ISrforf(^ung anSgeflorbener 
©pra(^cn uttb t^rer SBanbtuttgen im 2aufc ber ^^dt, entfpred^cnb bet uerglet<|enb ana* 
tonttfc^n unb paläontiitoöifcfjcn 33i'firünbiini3 ber \'lb[tamniiiiit3§tcfire. I^te f)tflorif(^en 
Ü6ctficfentn(]en fiitb burdiauS nidit tüdcnlo-^, bcfonbcr« für bie ßevmanijdien unb jlain^ 
Jd)ett ©pradjen fließm, im ^ergleidj 511 bm gnerfiij'di-roniatiifdjcii,, iiltcre CitcUcn fe^r 
fpärlid} Tier gcnienifaine ©tnmm nnrb ciid)loiieii burdi rerc^k'idieube Setrüdilmig. 2)ie 
Si^ulid^£ett in ber iüteti^obii beiber äBiiJcrildjüfieu wirb miä nod) öfter ueronlaHen, 
^TaII[eIBeif))iete ans ber ®t>ra(!^nrijfenf(|ajt pr (Erlöuternng ^eranjujie^en. 

a) ZeugnirTe <Ur vcrgUUbendfii Hnatomfe. 

^te USerglett^ung beS SBoued ber unenbti(| sa|Iret(^en SebenSformen ffl^rk fd^on 
loiige 5U ber (SrIenntntS, ba| fie fui^ nad^ i^rer ^^nlid^feit in bejHmmie ^omtenheife, 
bie j^Qtegorien beS ©^ftentS, etnorbnen (afjen. ®9 ift eine t}etl|iUtniSm&Big geringe j^cijü 






mu. s«. IBovbesbetne »ecl^iebcnct Snfelten. 
A9m9Mv bct ltü4<nf<^Ci BffcaMtin bet tnoulimnlSfitile, GfHaVbtdii bei IBaffnffotpbnS» 
ß ^u^eiii M ^mnautc«. i ^fifte (ooxa), 64enteliing (tioohaaM^, 9 6d|eiifet (fomsz) 

4 (tlbta). 5 fSnft (tMmu). 

üüit Urformen, nuf bie iitcm bie tian>ie ,A'ormenniüitntf!faItigfett ;i|iirüdfiil)ren taiiri; unb 
innerlialb ber c-vo^lmi (5-L.>vmen{rei5e unifdiltefecn engere nnb immer engere Ärcifc SSejcn 
von immer gri}f3crex iiiliulidifeit bca iSüuplüu». 2)ie ^biueidjuiigeu im Äußeren Slugi 
fe{)en finb jutoeKen jeljr gru^ ianer^atb beSfetben ^ormenfreifel^; im ^ufonimenl^ang mit 
toerfd^iebener iBebeni^tueife ift aud^ bie äußere ®efta(i ber Seben>efen t>erfd^ieben, nnb mit 
ber S3eni(|tung finbert fic^ bad SCudfel^en ber Organe. @Qld(|e trbn)eid^ungen aber finb 
bei fomuiemanbten Sefen ol^ne (Sinffu^ auf ben ^Bauplan. Unter gte'tc|en fieBend- 
6fbingungctT aber ermatten Öebewejen o'^ne i^ormncrmanbtftfiaft oft eine groBc änfere 
^t)iiUct)feit; ber ^^auofnn aJi?r Meifrt iicrTdiieben. SJcaulunirf nnb ?}can(rourf-3gritlc l^oBen 
bur(^ gleid)e te^en^inHM^c flemiffe \'ii]nliditetfen, ebenfo ^ylebermaus nnb ^dmettertinf^: 
fie finb än^erlidi ic einander nt)nlidicr, aly ber SKautlourf bei ^-IcDerniau^. ol^cr bie 
äiiauhüuijögrille bem öd^melterliiig. ^ber ber Maulwurf ift bem gkidjen ^^loue 
gebaut xaxt bie ^ebermaui, bie si^antlimrfiSgrille nad^ bem gtei(^en Mm ber ©d^metter- 
Ung. — SBorberbein eine» ^nfeftS (m 26) befielt ftetS onS ben gleichen $Be« 
ftanbteilen, au9 ^fifte, @d|enfetrtng, ©dientet, @(^iene unb eins» ober me^Iiebrigem 
%u^, mag eS }um ®e|en Dertoenbet »erben, toie in ben meiften «Ratten (A), ober afö 
@)rabfd^aufe( n>te Bei ber SDlauttDurfSgrUIe (Qryllotalpa) (B), ober afö ^ngap)>arQt nie 
beim Sogenannten SBafferjforptcn (Nepa) (C), ober a(§ ^nijfnB ft^i? f'ci mand^en Xüq- 
faltem (g. 8. Vanessa) (D). — S)te ^a^l ber ^alsioirbel beträgt bei ben (Säugern, oon 
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giuci ^tu^iiali Ilten abi^efc()eH, ]Ut^ ftcbni, mac[ bcr §a(§ lang ober turj jftn: btc (Giraffe 
iittt it)rcin lallten .S^al-S t)at cbenfü niete .\*>ilsimrbcl Jvic öcr 'iWaiiliuiirf obcv bcr Xclpi)in, 
bi'vcji ,pal3 Dcfonbcrs fitiä ift. 

Tie iffiale lucrben mm 'J&olk als '^i\d]t augefelien, luie ja auc^ i^r 3>H(gnrnantc 
„SBolfifd^" befacjt, unb icll'i't l'inne )te(lte fie in bei* er[ten ^liivqabe i'eines SysttMna 
iiiiturae nod) bcn ^ifrf)*'"; ipäter ieif)te cv fie unter bie Säugetiere ein. 9J?it 
ben JVifrijeii Ijat ber 2ijal bcn ^lnfentl)Q(t50vt, bie (anggeftrecfte ©eftalt unb bcn ^-Uauijel 
einee abgejetjtcn .N^alje^, bie il>enuenbunL] ber SBorbevi^üebmailen als Oi'uber unb beu 
S3e)i^ einer <Sd)iüanäf(ojic rtcnietn. ?((icr bie 3tt)u(icf|feit i)t nur äufeerürf); nad^ '?fiiorb= 
itung unb 3»ia'»"H'nrt)irten )einer leite ift ber SIBal einer 9J^au§ ä^nlid)er al5 einem 
^i\d). älMe biel'e i[t er ein cigemuarme«* Jier, ijot einen bo^pfl^f" ^^lutfrei^^lanf unb 
bcnientipred)enb ein .^erj mit j^uci il>orfanuucrn nnb jttiei Kammern, atmet ben Sauer- 
[toff ber atnioip{iürijrf)en Suft bnrd) Ünngen, Dringt (ebenbige 3unge pr 2Belt unb er- 
iiat)rt fie junad))t mit bein Sefret feiner ä)ii(cf)brüjen. Ter gifc^ bagegen \)at „tattes 
S3Iut", einen ctnfndjcn ilreislanf unb ein .perj mit einer '-yor- unb i^crjfanimer, niuimt 
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llbb. 27. Steti'lf eiiicä ^uliinual-S. I>t>5 avaimnftftf « ( Pliocneni» c « m um n i .=> l.ey^.i, in Den llmr<R aejeidtnef. 



burd) Stiemen ben im SSafier getieften Sonerftoff auf unb legt (Sier. ©q( unb SCiauö 
finb bem ikuplan nod} ät)nlid), 2Bal unb ^-ifd) finb funhioueü ät)nlid), Tem9emii& 
entt)ä(t and) bie il^iorbergliebmaffe bei Iföateä bie gleid)cn Sfdetteile loie ein ©äugcrarm 
(9(bb. 27): einen Dberarmfnoc^cn, ^loci llnterarmfuodten, 5>yei 'iHei()cn oini iianbiuur^el:^ 
hiodjen, fünf 9JJttteII)anbfnod)cn unb ebenfo uielc, au^ einzelnen ©liebern ^nfamuieutjefe^Ue 
i^ingev. ?(bev bie Sinod)en finb üerfürjt unb plattgebrüdt, unb burd) ftroffe Sauber 
nerbnuben, entbehren fie ber gcicnfigen Setneglid)feit gegcncinanber; bie Seid)teitc ober, 
bie bie gingerfnoc^cn umgeben, finb 3ufammcnt)üngenb nnb nid)t, mie 5. 53. beim 
SOJcnfc^cn, gefpalteu, jo bafe anftatt bcr getrennten ^^ingcr eine eiutjeitlidie breite ^Kuber- 
flddie ot)nc änjiere 5fubcutung einer Seilung üor^aubcn ifl. 

ITui nlinlidier äl^cifc luirb beim "ilNinguin bie !i?orbergliebma^c alc. 9hiber Dertuenbct 
(ngl. lafel IX ^^Ibcr bicv l)at fie befouDerö beutlid) auf frülKver iSntiuidlungiftute ba^^ 
ti)pifd)e Sfelett cinc^S Ü^ogclflügel« (?lbb. 28 A n. B; ogl. baju ?lbb. l^MVi: bie ;^abl ber 
Ringer ift ucrininbcrt unb in .s^anbmurjel unb iliitteltjonb finb 'iyenuQdifungen eingetreten. 
CSntfprcd)enb bem ©ebraud) bicfcr ©liebmajjen alä Üiubcr finb jebod) beim auegebilbeten 
Sier aud) l)ier bie öin^elfnodjen platt gebrücft unb breit, iüäl)renb fie beim (Smbrtjo 
lüic bei ^lugoögeln ruubcn ünerfd)nitt haben. 

"^iix bie i^enuenbung ber 'i^orbergticbnuifjen al^o ^Rnbcr beim TiUil unb *'^iinguin ift 
üöllig gleid)gültig, ba^ ilir Sinoc^engerüft uerfdiieben ift; man fünnte für beibe )uot)l 
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einfacficre Stiitopnicfihinfifri auvbfuten. ^un-^tanblicfi aficr retrb ini§ ilir ipesi^iiitcr San, 
»Denn roit vinnolintcn, baf, ta^ ^Kubcv Di-ä 2?3ale> vimi einem fünffiucieriiieu Sdut^erarm, 
i>aS beÄ ^tuguin üon einem jum Ö^uä eingerichteten Öo^elarm obitonimt; unb büj^ )ie 
fid^ beibe erft fefinibiv in Stn^affung an baS SSafferleben umgenonbeli loben. S)ec S9ou 
tft emM, bic gunftion i)t emocben. 

"Süldic Crganc. tiif Ihm Xiert'n "om iiftnltcfier ScficnSTOcifc ctnc ä!irtlic!ic '^^entrf)tiiiii] Tiafen; 
nennt ber pcr;]'eid)enbe \*lnatoni LinaUigc Drgane. %\i fbnncn bei nitfeerlidicr vi'.uilirii?cit 
oft im Aufbau gaiij ueijd^ieben jetn. Analog finb ^ fQ, bte ^labbeine beä ^laulroutfä unb 
bec 9RauIiDutfS0ciO^; fte bienen ber gleiten flSctxtdltung nnb UKifen in i^rem gebntngenen, 
träftlgen ^au unb itt ben IraUigen iBorfptüngen eine totere ^|ttUd|!eit auf; aBet bic 
C^hablieine bcä SRanltiuirf^ finb ©äsigetieraliebniafien mit innerem SJnocfcnffctctt, bic ber 
5Jfauhiiiirf§grifff o^nfetier-diebmofeeti mit aiiBovcm i^.liitiuffelfH. ?f3iafp(^ finti bieiiieuieii 
^jluptiebje» unb be^ ^fec^teSj benn betbe bienen baju, bem jie leidjUd) buid^itvouienbeii 

^ 99tttte anf einet gto|en Obet« 

jTä.fe bic 9(ttfno|nte öon 
Saiu'vftoff ou« bcm nm- 
gcbenben SSnffcr ^ii ermiig« 
lid^ciii fie l^afieu ba^ei aud^ 
eine getoiffe ftn^te t^nli^fei^ 
inbem fie in ^a^ttei^ie So« 
nreflf it \\:x\i\\t nnb t^on 5,nrtem 
iSpitljei iibcrjogen iinb. ^ber 
beim ($lug(reBs fmb bie ftic« 
men tlnl^nge an bet IBaflS ber 
X^ota^füge, Beim ^fc| fielen 
ftc au^ bcn ,<?trtrtfnb(>(ien, b.i. 
auf holten, jnjijc^en bencn 
f^dltactige SSerbinbungdgänse 
nott bet aRunb|5|te xuaä^ 
aujjen ffl^cen. 

Tcini^v(]etüttier nennt man ^omofog fofci^c Drgone, bie ki formoemanbten 'Jiften 
nod) bemfelben ^^laiie gebaut finb unb bie gleiche ©teÜung im iBer^ältnil jum i^anjen 
^aben, §. 3). bic SKunbJBCilieuftc oeifc^iebeiiev 3ttfelten, mögen fie jum ©ei|en ober 
©tet^en unb Saugen benu|t »erben. 9Reifi n^rben ^ontDloge Otgane oxO^ in gleicher 
SBcife üetwenbet' wie bie finngen bei grofii^ unb ^unb; bann fällt öomüfngie nnb 
Stnalogte pjammen. Sie !i?nnen aBer aucf) in ifirev S^ermenbnnf^ (lait; iH'ijdjieben fein. 
§ümolo0 finb j. ©. bi« gangbeiue beS SSaffetfforptonä unb bie ©rabbeine ber SÄaut 
lourf^tiile aU »orberfle Sdruftbeine am 3nfeften!0rt>er; ^omolog finb bie IBrnftftoffe Dom 
Sßal, ba§ ajorberbein ber 'SttxoA, ber «irm be« SRenfil^en unb ber ^figef ber Steuer« 
maui^, als SBorbergtiebmofeen üon Säugetieren 

ift nun eine nnd^ti(i? Tat^nite; ttai bei mctirereu iieren ein 'CiL]au burdi iibm 
einftimmenben *2luffaau nnb gleiche ilnüibnuHg am Äovpei- jic^ tjüuioloä eitoeiji, ba juib 
ee au(!§ bie übrigen Organe. ®o finb bei bcn Snfeften an|er ben lBorbergIiebma|en 
ottcb bie übrigen ©cin^iaare, bic ffö^ter, bie %dk bei gjlunbtter^ge, bie «tnumg«« 
Ptgane bomofog. So ölet- bei mehreren Bieren ein Cigon analog ifi, Brausen ntd^t 
ade flbrigcn Organe ebenfalls analog fein, ^ei ¥XM unb ^ifti^ finb bie Siemen 




5 5 e + Ji 

ei«I<tt bc« (^(tt«ef» eillt«9i«gNU(IlvAypt«i ehr jtoeuneVoiai). 
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onalog; aber beui ^i\d)t feljkii Digone mit ben ßeiftungeu ber Hreb^beiue, Der ^rcM 
|at {ein !Rubet, ha& ime bie ^toan^iiolic beS i^ifc^eS ivirft unb feinen ^Qbtoftatijc|en 
9(p|Nitat nrie bejfen €(l^winimblafe. 5&ie einzig einleud^enbe IStflantng für btefen linier« 
f^ieb in bem Sßorfommen homologer nnb anologer Organe ift bie: Homologie beruht onf 
gemeinfamer fCbfiammvng, unb l^omologe Oigonifationen werben in ber gegebenen 
fammenorbnung «ererbt; Slnatogie bagegen bem^t auf fefunb&rer ttmwanMung, nnb biefe 
fann tn üfinlicfient ^inne aucfi fcei ScbLtiufeu »orfomnien, bie nt^t na^er ))em)anbt finb, 
al)0 nidit bie (3lcid)e Drgantfation befi^u-n. 

@ebr lel}vreidi ift e8, baf} 1)diuo(ül]c 'leite in (jnnj neric^iebener äBeife ,3,11 analüger 
SSeiiidjtuug umgemanbctt ttieröcn fonneu. 3)ie i8oibergüebmü|en ber auäge[torbencn 
^tuged^fen (^4^teio)Qurier), bei ^öogel unb ber ^leberiuäufe werben g(eicf)exmaBen afe 
^lugorgane gebrandet fttS SBorberglicbina|en t>on SSBirbettieren ftnb fie untereinanber 
l^omolog, ivenn au^ weniger eng a(d bie SSorbergliebmagen ber @öuger ober ber Sögel 
untereinanber; fie {eigen benfetben IBaupIan, am beutlii^ften in i^rem ^oc^engerüft: 
einen DSerarmfnot^en, jmei Unterarmfnoc^ien, eine STu^a^f |)Qnbtt>utjelfnoc^en unb ur= 
f))rfingli(| fünf SO^ttel^anbfnocIen unb t^tnger, beren |ebo(^ bei ben Sögeln auf 
brei oerringert ift. ^ei ber ^^errrenbuTiq qH 9iinc\f{ fpkfen ieboi^ in i?bem ^aü bie 
einjetnen Jeilc eine anbete 9ioUe rür bae ,>^ui"lanbefommen ber 7vlugfläd}e (8(bb. 29). 
S5ei ben fflnqecft^en, 5. 33. bei P+en>(la.'ivius ele^aus Zittel unib bie f^higffnrfje burrft 
eine ^autiaUe gebilbct, bie fid() äwijdjen ber Äüipeijeiie uuö ^luieiglicbmaye eiueifeilö, 
)n>if(|en Oberarm, Unterarm unb bem febr »erl&ngerten fünften ^^inger anbrerfeits au§« 
fpanut; ber ^meite, britte unb nierte i^inger ftnb frei, ben aißitte%inb!no(!^en beS erften 
Ringers bflrfen lotr tt>ol|rf(|etnti(^ in bem @pannfnoi!bra fc^cn, ber bie Keine ^autfatte 
an ber SBeugefeite bed ÜrmeS \pcmt Sei ben ^ögetn befteb* bie ^(ugfläc^e msS 
großen etaftif^en ^ebern, ben ©dlroingen; bieje ftnb am Unterarm unb an ber ^anb 
befefttgi; ber OBcrarm {)at mit ber ^itbung ber ^tiuittärfie ntt^tö ju tun. t'k f^fu^- 
ffSd^e ber 'Jlebermaujc lit iincbenim, lüie bei ben 5luge(i)ien, eine .^aulfofte, t^ie fidi an 
^^örpcrflanfe unb l-iinteriiliebnuif^e anicgt. Slber an ber Spannung ber ^aui beteiligt 
fid^ nic^t bto^ ein i^-incjer, inie bort, ionbern bcren oier; nur ber erfte «Ringer i[t frei. 
@l tarn baljei tein ^jueijel fein, ba^ bie gteidie, ben t$(fige( ftü^enbe ©runbloge 
primär ift unb fc^on oorbanben mar o^ne {Rüdfic^t auf bie Sermenbung ber Sorber^» 
gtiebma|en jum ^Hegen; benn einzelne 5Cet(e bleiben für biefen $\Did unbenu^t; bie 
Ummanblung bagegen i{t fehmb&r. Sene ift ererbt, btefe ermorben. 

SBenn wir atfo burd^ btefe Ütjerlegungen )u bem (Ergebnis foinmen, bo| bie $omo* 
fogic be? 5^nnpIanS von ben 5]orfaTircn ererbte? (Mut i^t, ]o folgt barauä, ba| bie ^orm« 
öeiwanbtjdiaTt ber )iiebelnefen n)irtiid)e @tamme^Dertt)aiibtjd)nft jctn inuf;. 

2öie üeiiragen ficb nber mit ber ererbten ©emeiinamteii bes ^i^nuplans bie %hs 
lucidiungen üom (Scjai:;:plüii, bie tio^ aUer ^^nlidifcit fo Ijauftg au bei eiiieii ober 
anbeiu ©leUe auftreten? @o fommcu unter ben SBiibeUiereu, bie im oßgemeineu ^loei 
Ißaar ®liebmagen baben, einzelne tior, bei benen nur ein ©nebma^enpaar Dorbanben ift, 
Wie. bie SBale, ober folc^e, benen betbe $aare fehlen, wie bie Slinbf(^(et(l(ie unb bie 
@<^(angen. (SIenaue tlnterfu(|fung etneS SBateS ^eigt nun, ba| an ber ®ttitU, wo bie 
^^Inter^Iiebma^en ju fud^en njören, im VsUi\^ Heine ©WetletTe fi^en: eS finb bie IRefie 
beS SeifengüttetS (ogl. oben Wth. 27); beim ®rÖnIanbwa! (^Balaena mysticetus Cuv.) 
fcbTte^en fid^ i^nen nocb ein paar .<^nödbefc^en, bie fWefte ber Ober^ nnb llnteridienfcf 
tnod^en, an. S)ie (^tiebma^eurefte ragen aber nic^t über bie Dberflöcb^ l^eruoc unb bieueu 




9H>lr ai> lüilliinin tifr öli'fli'A«fi« bei i>fri(lMfl>fiifn 5lii<|it>irticlticci;ii 
I iindi u OTcntr, It iiarti ber Äotur <■ iirtrti •l-iinhrr mit» J'^Mltuii. 



?Kiibimetitärc Crpanc 
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iiirf)t jur "i^cttjcöung, u»ic jüiift bie ©liebmajicn; ftc füniiten feI)lcH, oljiie bau bamit bic 
gecingftf JdcOen^^uerricfjtung ousiicle: fie finb fllnftiolt^sloÄ. il?oi()nHbenfciji lüfjt fic^ 
Ulli- Iiiftoriid; crtliireii: [ic finb ^)icfte umi Crganeii, bie einft eine i5u"f'ion bejoBen. ^)ic 
SSa(c ftamincn alfo üoii i)icvfü)3tgen Xieven ab, iinb 
im ijaiifc ber r^k'nciQtioncii [iiib bei t^iicii bic -S^iiitcr- 
gliebmnfeeit juriicfgebilbct. (5beii|o finben luir 6ei 
bev iUinb)d)lcid)e einen gut QUÄgcbilbeteu 3d)iiÜcr 
giirtcl unb Otcfte eine» Öcrfcitgüttcle {%bb. :iOj; 
3d)ultci' unb 33ccfengürtel bicncn al» 'iHuff)iiuge- 
uorridjfung für bie (^Kicbuin^cn, bieje aber fehlen 
()ier. jDnä ä?orl)anbcniein jener Sfclettcife mirb 
nur verl'tiiublidj buidi bic "?lnnQt)nic, baß bic 'iMinb^ 
fd)tcid)c üon tiicrbeinigeii !i^orfat)rcn QbftQmmt. i^ei 
ben ©tuiricru fummt folri)c 3>erfümmevnng ber 
©licbmnjieu öfter üor, bcfoubcr§ in ber Untcr-- 
orbnung ber .SÜuräjünglcr (Bvevilinguia), ^n ber aucf) bic S(inbyd)(eicf|e gebijrt. '-Bei oielen 
^Jlrtcu finb bie föliebnmfieu fcl)r fdirondi unb bic 3el)en,^atil uerringert, jo bei ber füb-- 
curopäifd)en (5r,\fd)(eid)c (Seps chalcides Rp.). iöci aubcren i|t ba» üorbcre OHiebnia&cn= 
pQor gaUj gefdjiünnbcn, oon beni hinteren finb nur nod) jebenlofc Stummel üorijanbeu; 
bies i)t ber vvoll beim öd^cltopuuf i^Pseudopus apua Pali.) SUbofteuro^jaö Mb. Hl). 





^tb. :w. A S^uUftfliirtcl unb /( fflffl bti 
'üfrf enflurlilä btt !H[iiit>tcblci(fic (Angnis 
franili.t Ia). VtSoi4foiJ. 1' l'rocornf »ib, •' gdjluji«!- 
briii, J5*uUctMatt, ' iltuFtbfiiv «ajectcnrcfl, ."baran 
l^nfcRcu^l•t 9Jiu->fe[. * wloaJr- «ai^ Sie »»big. 




IHH. 3]. @d)«lto))u(il (Pseudopuü apus ralli. ilti.' tt&itt rubtmrnrorc \>iiitfr0licbinaBr ift otnUtä)t üKt 

kfiii Gtiit bec 9»HUl>f)>oIti'> rtl* llfiii« Sap\en ürtttUiir. 
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Sei bct Siinb{t^(eic^e u. o- ©. Ophiosaurus) finb gar feilte ®tlebina|e» me^t 
fü^tBat. ^Hefe Sleil^e jeigt im« neBenewonbcr fltd<^fom bie «inselncn Stufen, in benen 
biefe «üÄitbttitij uot ftc^ ging, ©ie beftoilt iin« in; ber %nm\mt, ha% @<§ttlter» unb 
^edengüttet bet lBtinbfi|tei4ie ald $Ben>ei« bafflt geften mftffen, ba^ bie SSorfa^ be« 
Ziece^ jroei ©HcbmafKiuiaarc 6efeffcn ^abcn. 

©ot(^e |imftion§(ofen 5Ceile eine» Drgani§mu§, bic ben ^la^ cinne()mcn, bei oer- 
»anbieii ^^ormen ftinftionierenbe Jtßrpcrtetle fte|cn, bejctc^net man aU rubimmtäre 
Orgone. 3i)re !sÖebeutung lönn nur eine I}iflon[4« ^^tn: [\( jeutjen oon y^?eranbe= 
xungen, bie mä^renb ber ©taminesgefdiidjte bei ber belreffeiibeu ^lixt imrijeijangen finb. (Sin 
Setgleic^ cuxl bet *öt)iadjäeidjid)te madjt ba» beutüc^cr. SDaä eugliidje 2Boct fßt Äolb; 
caU; wirb ftaf gefpTOi^en. ^08 t tottb nid^t au«gef))ro<i|m; oBet ber ^^ecgteit^ mit bem 
tienoanbten beutf(|en SBott ^eigt ba| ed )tt biefem SBortftamm ge^drt. 2>aS ( ift gteid^« 
fam ein rubintentäteS Organ beS SBorte« oalf^ unb man bfirfte auS ber €<^mbung auf 

eine frühere Wu^f^^rod^e be« t fd^tie^en, aucf) bann, 
tnenn man nid^t in bem tiermonbten beutfc^en ä&otte 
ben S3e(cg bafür I)ötte. 

^Rubimentäre Crnniu' Jommen im ^^^flan.sien^ unb 
kfoitber^S im Xieueicti überaus tjäufig 00c, unb fie 
finb ebenfo oiete SSetoei)« gegen bie Un»erdnberlt^s 
feit bet ^tten unb für bie 9[bfiammtang8(e^te. @o 
werben bei ben XBeibd^en mancher ©d^mettetlingS« 
arten au9 ben Familien ber @:pinner unb ^t^amter 
bie fjftägct rürfgeSitbet, mal^renb fie Bei ben jn« 
gf^iorif^crt ^ORäitiiJion (;ut cntwiiclt finb nnb jum 
'J-hig gebraiictjt irerbcn, Tie 33dbd}en jtnb lu bicfen 
ganülien, burd} bie ,1'ai't ber @:er befdiluert. über- 
^oupt Iiiige ijliegeij unter öOo au einer üoiffacfci 
gefangenen 9lonnenfaItem Sd. Befanben fi(| nur 
gwei »SeiBd^. <So ift ti etftarüd^, ba| bie $(üge( 
Bei ben SßeiBc^en nic^t me^r geBraut^t würben, bo^er o^ne 9laii^teil tier!letnett werben 
tonnten. 5Drei ^rten üon ^roftf<)onnern au« ber (Gattung Hibemia jetgen biefe 
Btlbung t)erf (Rieben weit förtgefd^ritten (^B. 32): H. marginaaria BUi. ^ nod^ |aIB« 
lange benHi(fie ^lügefcften, bic ober ^nm r^iua nntaugfic^ ^inb; feet H. anrantiaria Hb. 
finb nur nixdi tieine Sdiüppdien am ,;,meiten unb brittett Sruftring al§ 9iefte ber 'Jlüget 
übrig; ber H. defoliaria L. bagegen fet)leii iie nöllig. SBenn man \nd)i auf eine (Sr- 
flärung bitjer Xatfac^en oon üorutjereiu üer^idjteu wiü, \ö muß man ben ©d^Iu& äi^|en, 
ba^ in ber §Bor[a^renret^e biefer ®(|metterlinge aud^ bie SBeiB^en ttrff>rüngltd^ wol^l 
entwi(fette $lüge( wie bie ^Hm^m unb fo biete anbre @d^inetter(ing«wetBd|en Ratten, 
bajs oBer aQmä^Iic^ bie ^(flgel rflcfgeBitbet würben, unb ba| biefe 9tüdbi(bung Bei 
H. defoliaria L. Bi« jum tjoHigen ©d^nmnbe geführt i)at ^n ber gleichen SBeife erflört 
C'3 [icb, bsfi unter ben ^Srlfimetterlingen bie mctften 'Spinner unb Spanner, bic aU 
fertige 2iere feine ^luilirung aufnebmen. hoü) einen menn aud) nur gering entioirfelten 
'iRaWci bejt^en von genau bem gieid^en S3au mt bei ienen '^(^metterUngen, bie SfidUii 
faugen. 




Ubb. 3?. 9^>>(Ml>AOK^tt»ri6(6rn mit Bei* 
ld)if ben neit)ttttlti|eftUb(tcn gtttgcln. 
A Hiberula mar^narta Vkh. , n M. tmtar- 
tittria Hb., C H. defoliaria L. gttln'ntCBlri^t 
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lhnmt\t ber Gntn»ifl(iing o5 

b) Zcugniffc der entwidtlungsgcfcbichtc. 

SBenn bei einem Üebciuejcn Organe an^qebitbct lyerbcn, bic nicfit meijx funftionicrcn, 
\o ift baö eine '^liiegabc an 'Stoff, bic bcm Ölan^en in feiner Söeifc ,^ui]nte tommt. 
(Sä i|'t bic fonfenicitiuc .Straft bcr ii^eferbinu^, bic ^ier in ^Bibcrftreit tritt mit ber fort? 
jdivitttid)en Sliaft ber iHnpQifung: bicfc beunrft ein ;-^nf(ie^en bcr üerfügborcn Stoffe ,:^u 
bcn funhionierenbcn Drganen; jene bciuat)rt mit ßtiMgffit bic iiüerfnmmencn formen, 
nnd) lüenn jie iiid)t niel)r funftionieren. Z»\ ünnfe bieje^ UBiberftreitcs jicgt aUerbings 
ber ^vc*itifi)i-ilt, nnb wenn bcr .Slainpf geniigenb lange banert, ift fd)lief;Iicf) bie tuieber- 
cr^eugenbc .Hraft ber ikrcibung, foiueit fic bem cint)eit(idicii 3niamnteniuirfcn ber .Körper- 
teile iriberfprirfit, gnn,^ iiberttiunbcn. So fi)nnen rnbimcntärc Organe id)tief5(id} ganj 
uerfdnuinben, Dl)ne eine Spur p f)intertaffen, loofiir bic J^ijOf^^ ^^-^ 4Öeibd}cn^ oou 
Hibeniia defolitiria L. ein ^öeijpicl bieten. So i)t aud) bei ben Schlangen nieift jebe 
Spur uon Ö5licbmaf5en uertoren gegangen; nur bie 
^amilien bcr 33inben nnb (Srticibcn njeijen nod) ^^efte eincC' 
iBecfcngürteB auf, bic bcn frü{)crcn SScfi^ öon .^intcr- 
glicbnuifjen bc.^engeu. 

^n ä^nlid)er 25?eife finbct ein nnfelofcr 'Xnfroonb non 
Stoff nnb Energie ftatt bei bcn Umrocgen, bie fo biinfig s 
in ber inbiütbuellen (Sntraicftung ber iiebeinefen beob^ ^ * 
ürf)ten finb. Sie t)abcn oft in i^rcm ^luftreten grufee 
^i^nlid)feit mit ber ^ortboucr ber rubinientoren Crganc. 
So gibt in bcr ©ntwicflung ber i8(inbfdilcirf)c einen 
;^nftanb, Wo bie '-Jjorbcrgliebmpfjen a(§ fCeine (Srt)ebnngen 
om (änibri)o auftreten (^(bb. 33), ganj in ber gleirf)en 
SBeifc, twic fid) bie erftcn Einlagen ber ©liebmaücn etiua 
bei einer Sibed^fe jeigcn; aber fic merben nid]t uicitcr 
au^gcbilbct, fonbcrn ferfdiroinbcn roicber. $^cim Otinb'^ 
embrtio finben fid) ju einer gciuifien ßeit iHnlagcn ber «un m. Emiutie att •jniiioittniitbi' 
Oberen Sdjncibcjatine, bie )a ben ^JJinbern ti'blni; )ie oDrN-mn'iüebmüNr«.;), :•?lKl,1,K^L•ä^IülM> 
fommen jebod) nie sunt Xurdibrucf), fonbcrn merben nod) ^^'^''^'g^^r^^lTu/ ^"""""^ 
oor ber ®cburt rürfgcbilbet. Soldje Umwege bcr (Snt= 

wicffung finb ebcnfo jn beurteilen loic ba§ 'Üdiftrcten rnbimcntarer Crganc, näntlid) 
üou t)iftoriid)en ®ofid)tÄpiinften. Sie finb <solgeu ber erl)altcnben Hraft ber 5?crerbuug- 
Sir f)abcn in biefen j^iiütn feine anbere Srftiirung al» bic, baf? bie il.?i.nfalnen ber 
lil?linbfd)Ieidie norbcre (^licbma^en, bic ber 9{iuber obere Sdineibe^viJ)"»-' befeffen ()oben. 

5lbcr bic Umrocgc ber dntuiirftung finb ftiiufig nod) tncl bebentcnbcr. 'iJln^ bcm 
<5i cinc§ '^■'^ofc^c^ä entroirfelt fid) nidit bireft ein (vrofd), mit Sungen unb obne Sdjiuanj, 
fonbern ein SSefen mit einem Siubn-fd^nion^v 'wk ein ,"^-ifdi burdi .Siemen otmct, bic 
Ä'antiiuappc. T'iefe Siemen ftet)en, cbcufaU« luic bei bcn jvifcften, auf Sfiemcnbögen, 
,^n)ifd)cn benen Spalten üom Sd)lunb nad) bcr "?ln§enn]clt fiit)rcn. 9^uber^dlUH^^,^ nnb 
Äicmenbbgen mit .ftiemen UKiben bei ben i^arvcn ber fdiumn^lojen ?lmpt)ibicn audi bann 
üu^gcbilbct, luenn fie nie in^ ^Baffer fommen, fonbern in "iBrutbcfiältern bcr ßlterntiere 
geborgen i^rc Gntlutrflung bis jum jungen ^5rDfd)d)cn burdinuidien: 5. 'iö. bii ber '3Babcn= 
frijtc (Hipa) unb moud)en Birten bcr isRcutelfrijfdjc (Nototrema). ^(nd) bic ii>affcr: unö 
!L'anbmold)e, bie im enuadjfencn ;^uftonbe bnrdi Öungen atmen, f)aben iuafjcrben}ol)nenbc 

^ciic u Scfliiu, iitrbaii II. lii'TU'lifn- I. ii 
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ftiemenBtfflen Bei luftatmenben SBisBetttmu. 



Sortien, bie irie öie ^"iic^c Siemen an ,^'icmenbügen btffil^en. ^ie ^arüen be^5 i'-Kpcnmolc^S 
(Salamanora atia Lauv.), We tl^re ganje iSntinirfluni] im Sileiter ?)cutti'rticree burcfilaufeir, 
bßfi|en ebenfaUä ^eittoeUig jold^e Atiemeit, bie \k aha mi bei ©eburt oerliereii. "ülk 
Mefe UmtDege finben i^ie ^EtfC&xung hmä^ bie ^[nna^ine, ba| bte 9(mt»^tbien oon bauernb 
bitic^ deinen atmenben fifd^fil^nltt^n SSorfoi^Ten aBftanttnen. 

ttit{^ bei ben C^mbiponen bec ^tplXLm, SSi^get unb ©äuget tteten ftiemenbögen unb 
^emenf^Kitten auf (^66. 34A), nur finb BiSioeiten bie ®))atien nic^t t)öEig bnn^« 
gebrochen, fonbent f(!^ieben nur a\i fiiementa|<i|en trennenb {wifti^en bte jKemenBögeit 
eilt, ^ie lefeteren trocken jtüQt ferne .^teine!^, nkr iipdi nef^en tiom .^ter^^en qu§ bie 9^(iit- 
gefä^e in berjoUion ^norbnung buvdi bie KiaiionfiügeH binbiirdi mie liei bcn '^tfcfint, lüo 
fie bas ä)Uit .^um 3^p<^ ber SttTtiung 311 bcn .rtini;en üitirt'ii {vg}. l'lbb. 34B u. Cj. 
weiteren SScriauj bei ©uttoi^flimg üei[u£ic^cu bie iBö^eti, bie iiienieiitQj(|en üerjc^tDinben 
mit ÄuSitol^nie bei etfteit, unb bie SJIutgefäle gef)cu X unter. 3)iefe ?lntogen fteÖcn 




fttib. M. j1 ft»t^f tiont ^ft^nctemtxljo mit ItirmeiiOöQen (/) nnb ft{eMtn()»aIten; feclBftnb bntA ffBeona()me bct 
ttufimn ^nt He ui ben »iemcnljögen »trtoufeiben 0ef&|e ii^ttat acitnifii, tr. r finb vnni T^iiiirddi cic y;ii-i-ietiG.'fu6e .iitt* 

einen (ShittDi(ftung$utntt>eg bot, ber nur ^iftorifc^ erftärbar tft, atfo bnr($ bie 9nna^me, 
ba| bte lufttebenben StrBeltiere t)on fiemenatmenben ftfd^atttgen SafferBen>ol^nem ab« 
ftammeit unb tinn bie^ett bic oittiDrocrienbe ^fttiirbnung ber ^^ditgi'fäfu' ererbt fiabeti. 

^i^Drf) eines il^eijpielö fei t3ebactit am ber nrienbltdt)en yjJenge abnlidiev, bie im? bie 
G'nninvHintg,^M'ieii1)irf]te ber üere büvbietet: bas i[t bie ©ntwidhing einiger Ärchi'e. -Ik'i 
feljc uieieu Äreü|eu cug mfc^icbenen Crbnunaen, \o bei bcn Äiemcnfnlfrebjcn i^^Bran^ 
(^io))oben), ben Hüpferlingen ((ioptpoiim) unb unter ben p^eren ^ebfen bei ben 
(^amelengattungen Penaens unb Luoifer f($%ft aus bem (Et eine i^ara!tertftif(|ie Saroe 
mit brei S3etnpaaren, bte fogenannte IRaupIiudlartte (t>gt. %bb. 36A), bie bann 
unter SJerme^rung i^rct ®tiebnia|en unb fonjtigen SßanMungen juui fertigen Äreb8 
ttmbiföet. 5)iefe ÄrebgtatJoe tritt nun aud| in ber intwicftung eine» ganj fonberUarcn 
Sc6eme|>nÄ auf, boS in feinem 93au gar feine ^finfidifctt mit ,^ebfen aiifwctft, bei bem 
fdjon oben (S. 45j genannten ^arafiten ber .trnbben, Sacculina carcmx Tliomps. 
i^hb, iib). iki Ba^uliaa«0iau:))luiä [iUbb. 36 A) oerrcanbelt |ic^ bann in bie jogetiaitnte 



CntioiiOung bct Saooulüui. 
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(Sijpiiöiaiüe (B; mit einer 9rö|eren @tiebroa|aijal^I imb ftummel^aftem §intetleib. SHeje 
heftet fidl intt i^ren ^oftontennen (1) an eine SttdbU an (C), uub aroar an bet JBofi« einer 
SSotfte, niQ bie ftuttfuta tod^ ift 3e|t, »o ed mit bet fceien ^etoegnng and ifi, wirb 
bec 5{:^ora| miifantt ben iBeinen nnb bem ^iniecleibdftummel abgemorfen (D). ^ie 
übriggeSttebene ^affe bringt bur(^ bie 9iöl^re, bie von ber ^aftantenne gebilbet wirb, 
in bie Äiobbc ein (E, F) unb tüäc^^ bort jum ^arafiten au§, inbcm fie watjeTorttge Hu?* 
Iftuf'T ni ben Scib bi'S 2Sirf§tiere§ fcnbet ftic;!. o6en 16); ber oon biejen SBur^eln 
reic^ mit l}iütinnu] iiertorgle .\lorper fdimiUt bann md]v uttb mdir on unb bridit fd)(ie6= 
lic^ burd^ bic .^{ulüiila burdi, ladt'örmiqen IHnljamj ber ftrabbe bilbenb. 3)iefe Strt 
bec ©niiDidtung beutet jiüeifellüö barauf ^in, ba| bie jßoifa^ien ber Sacculiua einft 
aud^ im eriuaij^enen B^ftanbe frebdarttg waren, nnb erft bnrd^ ben begenerterenben (Sin« 
f(n| bei$ '6d^maT0§er(eben8 im Sonfe ber Generationen fo Deränbert würben. 

9totwenbig ftnb 
fold^e Umwege in ber 
Q^twicfCung nic^t; fie 
fßnnen attmäfilicfy t»er^ 
füv^t loerben. äödljrenb 
iu-im ?Rinb bie im er- 
tuüdjfenen ^ui'ianbe fel^« 
leuben ^äi^m beim 
(Smbr^o nod^ angelegt 
werbeUr finbet man im 
®äßobtl ber SSogelt 
emBrt^onen feine ^pvx 
»pn S^ift^^^Iogen, unb 
büd) tüifjen mir, bof^ 
bie^öget »on Iit-jatinten 
SBorfa'^ren [lammen, bie 

finb und in ben ^6« 
lagemngen ber ftreibe» 
formation tierfteinert 
erhalten. (Sbenfo mac^t ^ S3. unfer %lv^fttH Bei feiner C^twicflung leinerfei Umwege 

flter eine 9?ono({n§foroe ober eine onbere 9nrt)fn*orm, fonbem bie ^nngen ftnb, wenn 
fic aus ben (*-iliüIlen fc^Iüpfen, bem fertigen 'Xiere jdion jelir alinlid}, iubcni iie nor 
äüem bie enbgüliiLV' Qcif)i unb ?^orm ber i^Iicbmaf5eu bcnlicn. ^ludi liiev liat ^ic 
Slnpallung ben Sieg, über bie refapitulieienben iLenben^en ber ^-ßererbung baoongetragen; 
ber ®ang ber ^twtiKung tft abgefärbt 

§reUic| geftatten nid^t aUe Umwege, bie ber (Sntwitftung^gang eined Siered mat^t, 
eine ^i^orifd^e Deutung. 9Rand^e mfiffen atS fCn^affung ber betreffenben (^twicffungd- 
ftufcn an i§re Befonberen Sebendbebingunigen Betra(^tet werben. 6o fann öa§ puppen* 
ftabinm ber @<^metterlinge unmdglid| eine i^igentftmtid^fett fein, bie einmal ein ^^orfaf^r 
boucmb Befeffen l^at; bie ^tp^en nelinien feine 5Ra|runn «^"^ wttb bewegen fid; nidjt — 
ein %m\. ba§ im aii^oL^ebilbetcn ,3itÜn"be folctie Sigcnidiantn ^ätte, ift itid;t benfbor. 
2)er ^;puppeuäultaab o^ne ^iübrung^nufnatimc unb SStiDeguitii wirb ermöglicht burc^ 
bie wä^jrenb htä £arden(ebend aufgeiiduiteu ^orratöftoffc uub enuogiuijt jeinerfeiti 




■BK U. etxanfclfaiKe (Carciiiaa maattaa Laaeh) ouf Mn Stfi<lcn liescnb. mit 
SMOolin» asicüü ThomiM, uHttt t)tm ^ntciltit. 



G8 (Jverljtc uub neu cnuoriicnc Ujuwcflc l>fr Gmiiiiilluiiiv 

bcu ujic\c|tc>rtcn ''Jtülanf bcr tiefflrcifntbnt 3>i'ränberniu^cn, bic mit bor Uimuanbhuig 
bcr SQvuciijoim in bic öon if)r jctjv obU)cid)ciibe auögcbilbcte Aonn ucifiiüpft fiiib. 

^\tm Unimoflo bcr (Siiüuirflunö [inb in 'ü)xn l)i|ttuiji1)cn 93cbeu(iuic\ ncrn cjvö^tcr 
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'Nbli. lU lt> u( I II n n »PH Sacculiiia «■.troilii Tlionips. 

.1 9NiupliiK'lotw ; (<n))ii3ftiib(iiiu, ttfiidtiuimiiifiili (/ .tifidniitoiiiif); bn^fclbe, «lu 
Jliii«!) einer iHuifii' <i') bcm .«tabbfnpnu.U't (') rtiiflflH'iU't Uiir(t iru t<ciiictrp|ifnhcii 
«utpfrobitbiiitt alt; /'mich hii Sdialc uiirb ntififtuDtfen ; A *cr^H*tt bfv VdvurntiSrpcr« 
birciti'l fidi jur UiimionbrtuiiB in bcn ftrobt>cufi)tpci tior «nb t' miu)>Ltt du- 
n—F Sfiitforfi, /I fidrffr vernvöficv». 9M(ti XeUfle. 
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\ 
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3Birf)tirtfcit für bic ^^cftftcUung bcr 5Bcriuonbtjc^aft^bcjiel)Uiuicu bcr B»- 
ge^örigfcit bcr Hacculina jii bcr Älaffc ber .^lircbic nur bind) baä Stubium if)rer 
enttoicflung crfnuiit luorbcn. 2Bir tucrbcn tuettcr unten bei beni ii^crjncf), bic ©tomnicd^ 
entwirfüing be§ Jicrreicf)^ bar^^uitcücn, nocl; näl)er auf bcu 3ä>crt bicjcr 9lCi(cituug an-3 
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ftitwicnungsge^rfiiditlirfien 'Jatjarfien unb bie bak't möglulien Ijhrrtömcr l^injuim'ifen fiaben. 
.^ier, Söü mir uui" bie entiLiiif(intg5ciefcf)irf)tltrf)en UmiüL'iiie aU ^tn^ni^ für bie Slb)rom= 
mnnfßk^u Benujjen, i|t fui* ndljeie ^ui^tü^ruuQeu baiüber judjt ber ^lafe- 

c) Zeugnf ffe d<r Tcrftciticnnigoltimdc. 

SBon ben ^ßftonjen unb bieten, bie in frü^eten 3^ten unfere €rbe beoöKerten unb 
unter benen mir, ber Slnna^me bei StbftaramungSte^re, bie Sorfa^ren ber je^tgen 
Seben^efen in fu(^en ^oBen, geben »nS bie oerfteinerten tiefte ftunbe, bie mit in ben ges^ 

fcf)tcf)teten Gleiten ber ©rbmbe finbra. SDte (5itTfTff)f,, baf] lufr in biefen 9?crftetne^- 
rutigen mit heften ein): lebcnber ^^^flan.sen unb lierc tun ^aben, f)Qt fid) erft aU= 
mabtid) -i^ahn gebvodjen. Aiü^ec fa^ man in U)nen Spicfe ber 9?atur, unb ali man 
buidj genauere Unler)udjuu9 ber Überjeuguti^ fam^ bajß mau bod^ rooljl mit 
tieften wirfß^et Siebetoefen }ü tun ^oBe, glaubte man jun&lft^ fte ftamntten t)on 
ben bei ber Sintflut oemitj^teten ^ffan^en unb stieren. @o bef(^rieb 1726 ©d^euc^^er 
bte @lelettrefte einei^ großen, fiber 1 m langen SRoId^eS (Andrias scheuehzeri 
Tschudi) aus bem oberen SDhojän üon IDningen als @intf(utmenfd(|en (,;Homo tristis 
düuvii testis'O. 

T'ü'^ iscritt'incnmgfn fo-n bfn \H}t M^cnben 59cfcrt ner^cfitebcn finb, tourbe jiis 
erft gtoeifellos eninefcu burcl) b;c genauen Unterjuclningen, bit: Qin »inbe beso 18. Sa^r- 
fjiinbert? ßuöier fiir bie ilMrbelticre, iL'amarrf für bie ::).ltoIIu?fen be^ ^^arifer S9ecfen0 
bnrdifübrtcn. 2)ic Ißerjdjiebenbeit rier ^'voifilicn in üerjdjiebcni'u 3d)id)ien ber (Srbrinbe 
glaubte läuoier \o erftären ju fbnueu, bag burd^ geiodtige Äataf tropfen baS Eebeu auf 
ber (Srbe minbeftenS teilttetfe t>emic^tet unb barauf burc^ 9leufc^ö^[ungen bie (Srbe. neu 
beDötfert tourbe. Statafttop^ml€fyn, bie 3. SB. in (Stoetze einen heftigen (S^egner 
fanb, mürbe eubgültig burc^ ben englifd^en Geologen ®ir (Startes Qr^tU ttibertegt; 
er feftte in feinen 1|ßrtn5t|)icii ber @eo(ogte (18?.0 33) an i^re ©tettc bie tontinuitat§- 
t!^eorle. S>iefe je^t allgemein onexfannte Se^re btf^auptit, ba^ bie J^fte^ bie rair aw^ 
\c^t nocfi on ber 9(rbett fefien, ootffommen nn#ret(3^cttb finb jnr ©rttärung ber Unnt^onb^ 
tunt3en, bie in frütieren ^^eiteu mii i)cr örbobeiflärfie üor fidj i]eii,a!uyen finb, ojiie bn^ 
wir iicnialt]anie Uninuiljungen ju ^ilje rufen miificn. ^0 ftefit audi bie ^^vflan^^eu- unb 
Üerbcöblteiuug^ bie im iiaufe ber ^tltm. bie Srbc beiuoljutc, iu uuunterbiüdjeiicm 
fammen^ang, unb wir biirfen ermarten, ben ÜBorfa^ren ber l^eutigen Sebewefen, foioeit fie 
oerfteinerungSfa^ige tRefle befagen, unter ben SBerfteinerungen ^u begegnen. 

^te ge[(ii(^teten ^Iblagexungen biCbetrn fi(^ auf bem @runbe beS SBofferS; wir 
finben beä^alB au^ 9005 ükrroiegcnb Slefie öon S^affettieren in i^nen. (Sntfprcci^enb 
biffer Sntftef)ung niüffeu bie oberen Sditcf]ten jünger fein al^ bie unteren; fo finb bie 
am gleidicn Orte Dorl^ünbenen l'lbUrgerungeu ^eitficfi c^eorbnet. Um Sdiirfitfn ücrfditc; 
bener Orte t>eigrei(^eTt ju tonnen, i[l eine genaue Viennrnio ber bann cnthaUenen Söer= 
ftcincrtingcn notnlen^u]; tttenii ?tblagerungen getieuutei; Drthditoiten im 'iHirlianbenfein 
^äupgei uub iüeit oetbieiteler ^^jlanjcn uub %ku eiuonber äicidjon, lann man fie al» 
glei(^ltrig betrod^tcn unb an ber öl^idjeu ©teile in ber golge ber geologifc^en ©d^ii^ten 
einreiben. @o ift eS burdfi anl^altenbeS ©tubium gelungen, bie @d^i(^ten ber ^rbrinbe 
na(| i^rer (Snifte^ungS^ ju orbnen. SDi^an gibt i^nen 9lamen, teilt fie in oerfdiiebene 
tjormationen ein, unb btefe werben §u öicr großen ®ruppcn jufammengefajjt: bie (äJe* 
fteine Der erften Spiute, ber ardiäifd)en, entffßlten feine fRefte Don Or^nnt^rnfn unb 
tommen ba^er ^ter nid^t in ^etrad^t; bie ^ttieite i^pod^e mirb als paläo^oii^e be- 
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flddetil^ftiflldt bet Dnpcliieitat 9)e|ie. 



jeid)net, bie brtttc aU mejojoiit^ bie öierte qI<? faiuijoiidje öpüdie; man fönnte ftc 
cntipredieub 9I(tcrtuin, 5D?itteIalier unb 34eujeit bei ^iicrtoelt nennen. ®ic gormationen 
'[inb bei" nad) fülgeitbe: 



SBeuu »uu üoii üUen iiebeluefen, bie übeii)au|)l öeijtetneruiigöfäljig luaieu, ipuflid^ 
9iefie erl^alien »äten, fo millten tutr fftr »tele ber j|e|t UBenben OrgoniiSmeit mit ^tlfe 
biefet 9)efte beit btteften SBctoeiS fültett föimen, ba| fie butc| aflma^Iid^e tbnbilbuitg 
Attl anbetSgeftoltigen l^ocfa^ren entftanben finb. ^et (etbet trifft tene SBoroudfelung 
titelt ju; bie geofogif(^e Utftmbe tfi fel^c luden^aft 9B&^ienb xoit gegen 420000 Vtteit 
le^cnber Xtete fennen, finb unS aufi ber ganzen Ofolge bec Formationen nur ettoa 
KK'OOO fofftle lEierarten kfannt; unb bocf) umfaßt bie ^e^tjett mit bem $)itut)tum 
nur etrca eine ^ont dorn gleid^en äüiexte, wie toix beren nte^c atd brei^tg in ber 3nn%eit 
nntcrfcljeiben lönnen. 

SDiejc Siidcn^oitigleit l)at iljten (^lunb junüc^ft bavin, ba| eine au|etorbeiitli(| gxo^i 
3a^l oon !8eBett)^en nnr aus föeid^teUen befielt, bie niä^t erl^QltungSf&l^ig finb. ®el^r 
Diele ^ßflanjen unb unter ben Sieren bie Snfuforien, bie naclten (Soelenleraten, bie SRel^rs 
^tfi. ber aßürmer, bie gel^ufe(ofen ^d^eden unb mand^e ^ebfe, befi|en feine ^art:= 
teile, bie jtd^ erl^atten fönnen; Vbbräde Don Seiditeiten ober finb fe^r feiten. Sebod^ 
au(| ba, wo fott^e ^artteile oor^anben finb^ ^ttngt i^re ^^altung oon bem Bvfommens 
treffen \3ie(fr gütrfti^cr llmftänbc at. Tiiir tterfiältnigmä^ig fetten tT?!rb e§ ficS treffen, 
büß bet iieic^nant in rutjiiicm ä^Bapcv ;iu 2^üben finft uttb bort balb ucn einer genücjen^ 
ben ©cf»ic&t tueirfini SdilammcS bebedt unb bomit erlialten tuirb. (yrobförniger eanb 
ift ber (5ii)QUuuö unöüttfiig utib lüir fmbeu be»l)alb biete iia^en mn Sanbitciti fa}t 
DoUig foifilfcci; beroegte^ SSafjer ober, befonbcrä bie SEfitigteit branbenbcr i^ügen, öet= 
niditet bie Slefte mit ^it^er^eii tSm günftigften für bie (Sr|altung i^on !Refteu finb bie 
SB^ingungen 6<i ben SBafferbemo^nern; Mkl fettener ieboc^ tommen Sanbtiere unb ficmb» 
^ftan^ in eine Sage, bie i^e SSerfteinerung ermogtid^t. 5Dte Srten^^I ber Sanbttere 
üBer üBerroiegt, njenigftenä in ber Sc|tjeit, biejenige ber SBafferttere Bei weitem, ßwei 
"iCrittet ber lebenben Xierarten finb oßein 3nfeften, namlidi gegen 280000; foffile 9tefte 
pon Büfetten fennen wir im gan^^cn nur gegen 2t)0o Birten' CtigTetifi Säugetiere 
fdion aiiM ber 31ria§- unb QJurajeir belannt jinb nnb itive ';Tieftc im Xcrtiär in grüben 
äJteitgen gefunben werben, ift in ber .Vtrdbefürniüriou bi^u teine Spnr üon einem 
©äuger entberft worben. Sie ipailid) Die 3\eiie üietfadj finb, er|eüt baiaus, baß 
oiele foffile ^rten, BefonberS auü ber Steide ber Sirbettiere, fic^ nur auf ein einziges 
er^IteneS Bt&d, oft fogar nur auf ein S3ru(!^f)ü<I, ia juweiten nur auf ein paar 
3ä$ite ober bgt grünben. 

^Doju lommt, ba| brei 5^icrtel ber (Srboberf(öd|e oom SKeerc Bebcdt unb bomit 
unferer Unterfud^ung entzogen finb. l6on ber trodenen (SrboberflSdfe aber finb nur ber 



11) ^e^t^eit 
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9) Xertiarformation 
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geölte Seit (Staopai imb Slorbamectfod, femet @flbafien unb ©übafttta genau untere 
ftt(|t; fonft (ennen toh nur me|ie ober toeittgei: reu^Iu^e @ti(i^To6en. 

ÜJentt toir fontit einen oottftänbigen ©tommBaum ber jc^igen Scbewelt auS beii 

oerftctnertcTT llrfunben nid^t fierauStefcn fönncn, entfpTtcfit boifi bal, :iia3 njir finben, 
teüUfommeri beu 3>orftcnimgen , öie mir nn€ na(^ bet ^bftamiuungeletire üon ber ^nU 
tintfliinc^ ber Jebemelt aiii bcr (Srbe marfien müHen. Se weiter luimlicf) eine (V'-''^ "Nation 
öon ber oe^tjeit entfernt ift, um \o geringer ift bieJScrtoonbtjc^aft bei in gefunbcnen 
fPflan^en unb Xiece mit ben noc^ tebeiiben. 35aS foll on bem $Beif))teI bec ©ftugettere 
gezeigt loetben, »obei bte etnselnen Belege auS bei Orbnung bet 9laubtiece entnommen 
ftnb. ^ ^tluioium finbet ftd^ ber ^tn\^ unb anbere Säugetiere, bie in ber ^vpu 
fac^e 3u no(j^ ^eute Ubenbeit Hrten gehören ober ft(^ mentgfiend oon i^nen nid^t tuett 
entfernen, mt ber SBotf fCanis lupus L.) unb ber ^Ö^tcnröttje (Felis spelaea Goldf.), 
ber oteOeif^t mit bem afrifanifdien fiöwen ibentijc^ ift. 3n ber oberfteu Slbteitung bc§ 
5'erHnr, im ^Itojän, fontmen ©äuncr oor, btc in ber ,?>aitptfarf]c jeM no^i tebenben 
©attiutLjen angcljoreti, lebeiibe ''irlen baL]eL]en iinb jelten: yon .yunbeti treften luir Canis 
ctniscas P. Major, »on f^ären Ursus etruscus Cav., öün iO?nrbern Mustelü fiUioli De- 
peret, lauter au^geftorbene ^lUn nod) üor^aubeuer (iioUuugen. üefer im SLerüar, im 
WHo'qclu, gepren bte @äuger ^att|>tfä(^Ii{| je^t no^ (ebenben flfamilien an; oon ben 
bama(8 tebenben Gattungen ftnb ^a^IreUi^e audgeftorben, t>on ben Sorten reid^t feine Ui 
^ur Se^f^it: fo ift bie ^amilie ber ^unbe vertreten bun^ bte Gattung Cynodictis, bie 
ber Sären burd^ bie ^ttung HyBenarctos, bie bet Harber burc^ bie Gattung Pleai- 
cypu, bie ber Aa^en butdj Aelnrogale. Dtigojan f(^IieB(tt| (^rqeqnen un§ oiefe fe|t 
ou^geftortiene i^owilien, unb non ben jc^t Ic&cnben (Gattungen unb Sitten ift nocfi feine 
oort)anbcn. ^te Orbnung ber )}iaubtiere ift \dfcn uertrelen, aber bie je^igen ^vamilren 
loffen iidi in ibr nodi nid}t umernteiben. J^tt ber gan.i Trembartie^en Säugetienuelt 
beö unterficu iertiur enbüc^, beä ©o^aii, iinbet man nod) leine edjien iHaubtiere; roo^l 
aber fittb bie eozänen ^eobonten, mit man<i^en '^nÜÖngen an bie ^Beuteltiere, bun^ 
aUmS^W^ Übergänge mit ben tRanbtieren mbunben unb fönnen aU beren l^Sorfa^ren 
angefe^en »erben. 

^ie 9iei^enfotge, in ber bie BeBemefen in ben aufeinanber fotgenben Formationen 
auftreten, fte|t burc^au§ in Überetnftimniung mit bem SBilbe, hai ton und nad^ ber 

Drganffation ber ^ftan^cn^ unb Tieraöietfnngen r>t?n bcrcn t>erwanbtfrf)a^tftdiem 3^- 
fanimcnbange modien tonnen. Xte ein,>i9en ^ißflanjen, benen mau iiu .Waiubviutn begegnet, 
fiiib <ÜL]eu; erft vom niittleren ^cilur ab gefelleu fidi ibueu bie t:r)ien ^iinfäui^e ber Q^e- 
fäPry^togamen iju. Äarbon, ber ©teinfüljlenfoimatiuu, entroidelu bieje bann eine 
gro§e ^annigfaltigleit: 99ärta))pgen)ä(^fe, ©igitlarien, @(^a(^tel^alme, Slnnularien unb 
^ame bitben ben $au)7tbeftanbteit ber ^lora, unb neben i^nen treten bie erften S3er« 
treter ber ^i^mnofpermen auf, 9{abeI^Öl||er unb oiefleid^t au(^ 6ago))aImen ((S^cabeen). 
(Srft gegen <Enbe ber mefo^otfc^n d&poä^t, in ber ^eibe^eit, fommen ba^u auc^ bie 
®Ifitett^)ftonien, bic in ber Se^tjcit brei SStertet ber gefamten ^flanjenroeU auSmod&en. 

g(etd)e läßt fid^ im Xierretche rterfolgen. ^n ber paläojoifcfien ^ert^be ftnb 
jn^nr fdicn alle Stämme ber mirbed'ofen Jiere tiorbnnben; if^re ö'ntuMtflunt] fallt in 
Reiten, auä öenen un§ feine S5etfteinerungen erl}alten finb. ^ilber ba§ ijluftteten ber 
»erfd^iebenen klaffen ber 2Birbe!tiere lä|t ficf) genau nevfotgen. @chon oben nmrbe er* 
tßä.^nt, bafe für alle Saubwirbettiere njegeu be§ uorübergeljenben >21ufttetend oon SKenien:" 
fpalten bie $(bf)ammung oon »afferlebenben Bieren moH^l^tuKc^ ift; oon ben ülanb' 
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Gutaiidlimflöreihcn. 



uiiiOcUiercn [tclicn bie lHmp()iliicn nncf) 33aii luib lSiitu»i(tluiti^ bcii Z-\)d)C]\ am iincl)[tcn; 
bic 'flicptilicii nbcr finb luicbcriim ciutoriicr organtfieit aii iUi(|cI uiib ©Öiicjcv, bic mon 
uoii rcptilicuartiöiMi "il^ortnOiTii nlileitcn iiiiifj. 5:ein entfviid)t bic >)kiI)ciifoIiic bcö XHuf: 
tretend, vsm Silur, um bic crftcii ^Ü^irlielticiTcfte Düvft»inntcu, finb ce ^>-ifii)c: iiclieu bcii 
cigcutümliclKn ^^^niiäcrfiidicn ('i|!laciibcvincii) treten ("vormcn auf, bic mit bi'u jc^t faft 
ijnn^ ncridianinbcncn C^anoibtiic^cn (^etijrcu ufu'.i ücriüflubt finb. "^Hud) im Xicopii bleiben 
bic i5-ijd)e bic einzigen SUirklticrc, .^nic nnb ^Kodjcn ciiierjcity, C^anoiben anbcrcrfeit^. 
5.Ucl fpäter crü, nänilidi in bcr Mreibefonnotion, finbcn fid) tiefte bcr liöt)cr entuutfclten 
«nodicnfifd)e. .St'arbon [teilen fid) bic iiltc[ten ^(nipl)iliicn, bic '5lecioccpl)fllcn, ein. 
5in i^crm finbet ninu jum erjten ^laU edjtc »{cptilicn; uon bcn nerjdiicbcncn Crb^ 
nuHi^cn bcrjelbcn tritt bic nbmcidienbftc, bic bcr i5d)Ionflcn, nni ipöteftcn iinf, näntlid) 
erft in bcr iircibcforniation. Xnö crftc XHnftreten öon Siingeticrrcftcn nillt in bie ^riag. 
Tsm r«ira begegnen nn§ bic allcften 55iigcl, mit longcni, eiberf)jcnartigem SdjiüQny, in 
ber Itrcibc {d)lie)Uid) finbcn fid) bic •^nt)noöge(, bie, abgefeben imn bcr ^Sc^nfjunng bcr 
tiefer, ben iebigen isbgcln redit libnlid) finb. 




^ro^^ ber Üürfcnliaftigfcit bcr llberlicfernng finb and) ,viftn"»H'iil}iingcnbc ßntiuid- 
lungijrcibcn in ^M^'nilidjer l?lnc>bcl)nnng bcfanut, l)anptiiicl)lid) bei bcn ÄUnaKcn, 6ceigeln, 
'5^rad)iovobcn nnb Wollnc^fcn. ä^ci bcn '!?(mmonitcn befonbcr^;, alten gct)än|etragenbcu 
1intenfifd)en, Inffcn fid) liäufig ^^-ornicnfettcn bnrd) hinge Sd)id)tenvcil)en uerfolgen, bie 
bcrnrtig eng gefd)(ofjcn finb, boj^ ein Rieben imi IHrtgrcn^cn obnc unllfürlidien tSinfdinitt 
nnmogiidi uiirö. (iine foldjc itcttc jnraffifdicr ^^Inimoniten jeigt "iMbb. :)7; bie tiiitunrflnng 
führt über IVltoccras annulare Rciu. nnb 1*. athleta Phill. q\i4 bcm oberen braunen 
Osuro ii;i jn Aspiil<)e(.'ras perarmutum Sow. Qn§ bcm unteren )ucifjcn 3"ra («ji). 

%hcx aud) für maiicbc SirbelticrfLniucn hrffen fid) 9icil)en anfftellen, bie 5U>ar nidit 
lüdculofc Übergänge .geigen, immerbin jcbod) eine grojV "il>nl)ridiein(id)fcit bcfif^en, um 
)o mc()r Ql5 fic nöllig ben (5rtunrtungen cntfpred)cn, bic \v\v Qii4 anbcrcii ©rünbcn begen 
bürfcn. 5^erüt)nit ift bcr Stammbaum bcr ^^>fcrbc, bcffcn .ftenntni^ in ber .»pauptfac^e 
ben J^or[d)ungcn be^a dinier ifanerö 9J?Qrft) ^n uerbonfen ift. Cv? füllen liier nur in oller 
iiür^^c bie UmiDonblnngen betrfid)tct nunben, bic ."panb unb 'J-nf^ in bcr ?tbncHrciI)c ber 
^4?ferbc lunljrenb ber einzelnen Stufen ber Jerliärjeit, be^ i^lip,>ä». ^^''lii^säu, Cligp.viu 
nnb (Sojän burd}gcmad)t haben (^Hbli. ns), iöci unfercn (ebenben ^^ifcrbeformen, bem 
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mt 3S &aub .:^tb gut) (6) »ü.t Sßettreu«« *e» *utH«»«bet f.Ifleitke» «nt»i«liintt«^«!*« 
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3ti>if<i|feitfotm». 



^^fevb (H), bem Sßtlbejel, hm S^ta, tragen bie @ttebma^en nut eine 3^^- ®^ ^ct 
^ttfse^igfeit bet meiftett (anblebenben SBiibdliere mul man aud^ fät bie ^ferbe eine 
flbftammung tton fun^e^igen S3otfal^ anne^mett Qu Beiben leiten bed }u ber 3e^e 
gel^Örtgen 9Riiteti^b{no(j^enS liegon Bei ben je^tgen ^ferben ein paar bünne, längli^e 
ÄntK^en^pangen, bie Sogenannten ©riffelbeine (H/J, ZF); fie finb ote Äubimente j»eier 
toeiteter SÄittel^onbfnod^en oufpfaffen, Stn ^ttojän oon Silorbamerifn ftnbet fi^ ein 

^ferb, Pliohippus, bei bem bieje (^5riffcl- 
beine qröfeer ftitb; fa einige ^ferbe au4 
bem ^^^liüjätt t)aben uodj brei üüttftüiibig 
Qu^gebilbete ^ci^cn an iebem^u|, oonbenen 
ober bie jeittic^en ben S3oben niii^t eneid^en 
^ fÖ. Neohipparion (G). S)aiS ift bie ^ftt^d 
bei ben ))feibeartigen Siieten bei» 2Sl\o^xa, 
g. 95. Hypohippus (F), xoD bieje Qt^tn 
leidet ben ©oben berütiren; bet miDj&ne 
Mioliippus fE^i tritt mit brei ^tf^tn auf 
unb f)at an ben '^^orberfu^en initeu vierten 
^JiitteÜianbtnüdjen al§ 9?eft eines cntipre- 
dienbea §inger§, unb in ©uro^a entjprii^t 
Aachitherium bicjer ©utwitftungSfhlfe — 
mie |a au^ je^t bie ^ferbeattigen Siece 
ni(^t auf ein enged Miet bef<i|TM finb, 
fonbetn in (Sntopa, ^ften unb ^frifa ttor^ 
fomnten. ^£)er oligo^ne Mesohippns (D) 
EmeciloS unb baS PAlaeotherium (Suro^a^ 
bcfi^cn Dorn einen grij^eren SReft eine§ 
üierten ^ingerä (V). Orohippiis ^0) im 
jiinijeren ^'omi Slmerifaö unb Hyracollie- 
rium in (Europa, Xicre öon tapirdljniic^em 
^(ttSfe^en, ^aben Dont biet, hinten bxei 
QUtau^gebilbete ^^ftn. tut EoMppus (B) 
beS mittleren f&o^mti f)aX an ben S^orber^ 
beinen toter auSgebitbete unb einen rubi« 
nientären ^tnqer, f)inten brei 3ci)en unb ben 
Sfteft eincä eierten SKittelfu^no^enä ( V), 
unb feine 5ßorfnf}rcn im älteren (Süj^än ge- 
I)örleu ber Orbnnng ber Condvianhra, 
Uün bcren f^-u[ibau mit fiim ,3eben au ^oiber- 
unb .pintergUeönia^eu un» Pheuacodus (A) 
eine Sßorftellung gibt, ber atterbingil uid^t bite!t in bie ^^nenrei^e bet Ißfetbe gehört, 
^ntfpiec^enbe Umtoanbtungen taffen fi^i am ®<i^elbatt unb am @ebi| betfolgen, 
^te SSerglett^ung bet (Sttögenoetliättniffe in Hbb. 38 jeigt, ba^ bie meitet sutfttSiegenben 
JBorfo^ren be? ^]p[evbe§ immer Keiner werben. 

^ik^iid) ftnben ficb unter ben ^erfteinerungen ^ie unb ba au(| S^ifd^en«' 
formen, bie ben übergonci i'^mifcficn idU ijetrennten ®r«open be§ *j;ietrei(^c§ öermittetn 
unb bamit at^ getutc^tige ^eugen für bie Umbilbung ber ^iteit gelten müfien. 6o ift 




Vetfitinetttiiii mi bem 11^ogMl>({fi4ett 64iefcc M« WApfttt. 

r &iftlä)t unb u (jn: jf« Unterorniä, c ^ntmt^ 
Z II JIl IV «i;(ttt Ibis bntiei '^ixt^ii bite. elfte 6id »iccic 
9ta4 f>ome« oiiB Ktebnev. 
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tie füunfü^e i^djiuobexineuürbuuug ber (iijftibecn burdj Übergaitg»glicber iiüt hm anbeten 
Itbtetlimgen ber (Säfisahrmm, fotoeit fie äufommen^ongenbe fpjftle Sftcfte ^inlerloffen 
l^aBen, Dettonben: mit ben ^oxftanen, bot ©eeftetneit/ ben Seeigeln unb ben ou^s 
gejtotbenen SSIaftoibent. (Sin Stnbeglteb )Unf($en ©autietn unb Ißi^J^In ift bie berfi^ntte 
Archaeopteryx ouiS bem oberen ^ta, t>tm bec 1861 ein ^semplar (ei Soln^ofen, 
1877 ein jweiteS Bei f{(|ftdü gcfunben würbe. A rcha«opteryi (Stbfc. 39), bic in ber 
@rö^p ^tüifcficn iQuBe unb ^ul^n ftef)t, ift narf) ber 3^i(bung be§ ©(^äbcls, ber S^tippen 
iinb ber ^lintergltebnmBen ein ^Jogel, unb ber SBefti^ etitc§ nmnnenbcn f^eberfleibeS Iä|t 
borauf fcf)(te|en, baf^ fie iBarinbfüter roar. ^n bie ;perfimft üon beu ©ouriern erinnert 
jebodi bie Hfit)nbciuaifnuu3 ber .^iltefer, bie au(S) bie >^ai)nüOQtl ber Ifreibe nocl| bei* 
be^olten l)aben, ferner bie gotm bes iöedenä uub oor allem bic i8cfd§offen^eit beä 
©(^manje^. Set ben l^entigen iBdgetn ijlt ber ^mni tuxi unb befte^t and fec^d 
SBirbeln unb bem ISnbfnod^en, bem fogenannien ^^gofi^I, ba9 entttidCnng^efdlidbttic^ 
oni^ etma fe(^8 SBirbelanlagen Mrfc^mil^t; ber ®^mxi% ber Archaeopieryz bagegen 
ifl eibet^fenortig long unb 21 Wirbel. 

d) Zcugniffc der Pflanzen- und Cicrvcrbrcitimg. 

Senn bie im Suftem cinanber uafiefiebenben ^vormen imn Ljemeinfamcit iUirfabren 
oBftainmeri, mie bie SlbftammunLjSlcfire beljaiiptet, fo mirb ,ui ertnarten fein, ba^ fie l)äufig 
in i^rer ißerbrcitung auf ein jufamnienljängeubeö ©ebiet bejdjränü fiub, ba» jener iSor* 
fo^r bemo^nle; um fo me^r menn btefeS Gebiet gegen anbere hm^ jc^arfe (Btm^ ah 
gef4)Ioffen ifi ober boc^ lange abgefc^Ioffen mar. ^ie Semo^nerf^Aft fotc^er aBgefclIof- 
fener IBe^irte mirb bann unter fxä^ na^e nermanbt fein. 

ISin f(|öned Seifpiel bafür, ba^ bieienigen ^tten einer ©attung nd^er üerUMinbt 
finb, bie geogtap^ifd^ in engem ^erBanb bereinigt ftnb, bietet bie ^elidbengattung 
Murt IIa au§ ben 5TJitieImeevfänbern 'Sic ©attung ift burt^ bie S9ef($affen^eit il^re« 
(■^eidiledjtyapüarateä gut diarattcrifiert. AB CD 
9}?nn fann in tBr ober wicberum üier yx y ^ 

Untergattungen miterfiijeiben, bie eine jC (( )) 

uerjc^iebcne Verbreitung ^aht\t: Moralla *^^^0)^ (l_J^Lj) VW} 

im engeren ©inne be»obnt®i}iIien, Opica \/ 
SRiitel^ unb @öbttalien, Marmorana bie Diifrizn ittc but* ru ^tetediiftiic vei- 

t9rrl^ent)(9en Sniein unb bte tt^rrbenifoQe 
JNifle bis $iap (Sirceo, unb Tjrrheniberus 
ba§ öftticfie ©arbinten 'Die^c Unter- 
gattungen l)aben }i\var iiielfad) a[)n(id]e @et}äuie,, fuib at^er in anatoniiicfien iSinjeüieiteit 
bcrfd^iebcn , beten augcnfalIi(V"tc bie ÖJeftalt bc§ !^icbec^pfetli' ift i ?lbb. 40): bei ben 
(^i^ilieitt bat er einen foeujfüinügen Oueifdinut^ bei ben öiibitoUeneni einen an!er* 
fbrmigen, bei ben ^^^enern einen x-fdrmigen, unb bei ben @arbiniem einen jmeijintigen. 

(Sin @ebiet^ baS fe|^ lange 3eit Don aller l^erbinbung mit anberen abgetrennt mar, 
ift €ftbamerÜa; auSgebel^nte ^tagerungen aus ber ^eibe^eit unb bem älteren tertiär 
in ÜRiitelamerila bemeifen, ba^ in ber Iheibe^eit unb bis pm SRiosön ein breites 
3^eer ben fttbti(^en jhmtinent oon 9^orbamerifa trennte, ^al^er fättt eine enge S$er« 
n»cnbtfrfiaft innertialb tJietcr Ch'Upben feiner Xierbeoöffcrnnn auf. 3)rei5C§enftraujje 
über Ücanbu^ i Rhea; j. 31 finb tu ibrem 5^orfomnten gnii^ auf iübamerifa Befdin1n!t; 
bort aber finbeu fic^ jwei einanöet ua^efte^enbe ^rten Öiejcr l^attung. ©iibamerita 



A itfnnllA miuBlis XIUl., B K. (Opim) strigat» Vir., 
C U. (9iaitiiior»ita) MrpMkttn» Vtt., D M. (ThynhMiiberaa) 
lardoni* Hacta. Ütcu^ ^effe. 
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bclKrIjevgt eißciitiimncfic Qd]\a\, bic isiavtanc, bie bort bic fllciclje ^teUe nu§fii(ten juic 
Die %a\mi\ in bcr Gilten ÜIhMI. (5ö i^ibt ^-l^aiimlciiuaiic imb Öib[t'i]iiaiie, cüciiio Söamii^ 
agomen (Jof. ö) unb ISi-bagomcii. ^tc iÖQumbctüoluter unter ben Üe(]uaucn nnb 
?liiaincn finb einanber uicl äl)nlid)cr atö ben betreticnben lSibk'iuo()ncrn: fic finb feit^ 
ticl) plattgebrürft nnb l}aben einen Irtnijcn Sdiuum;,. 'Sic Grbbewotjnev bagcijcn [inb 
sncf)r üon Pbcn unc^ nuten änjanunent]ebrncfl nnb fnr.^KIiuuin^ig ; fie finb ebenfalls 
uutcreinmiber iil)nlicfjer aU% mit ben ^i^nnnibe»uol)nern {Üibb. 41 nnb 42). 'Jtbcr olle 
Üci^nane i)abcn bc)tinimte anQtomifd)e 5.1terfniale flcmeinfain, ebenfo ade 'Jli^anicn: bei 
jenen ftel)eu bie ^nline auf beni Csnncuranbe ber Mieter befeftigt, fie finb )3lcnrobi>ut; 
bei biefen ftefjen fic nnf ber ilanle ber .Siicfer, fie finb nfrobont (5(bb. 4^). '3)ie ISrb 
Icguone unb iöaumlcgnane finb alfo, trob iiujserev lluäl)nliditcit nntereinanber näher 




-Jll'b. II. .^■)lot-li liiirri.lii-i iir;iv. i i il C eiDaiJdllK Uli» 3Jii|tra(irii. 



üenuanbt aH^ mit ben if)nen ät}nlid)cren (Jrbagamcn h^w. Söoumnjjnmen. ®ie ©rflärnng 
bafür ift, bafe eben bie Üegnane gemciujamcr 'iHbtlainmung finb unb iliren (5nt)teJ)ung^' 
mittetpnnfl in ©übniuerifa Ijaben, nnb ebenfn bie ^'(gamcn, bic nnöfd)(icf3lid) bcr öftlidjeu 
.'nalbfugel augcl)öreu. 

Tie (Siitiuirflnng befcf)ränft ncrbreiteter ^i^nncuf reife am Orte i^reö ^BLufonimen^ 
nuö Qnber^jgenaltcten 9.Hirfal)ren u>irb nad) n)Ql)rfdieinIid)cr, Juenn and) bic ncrfteincrteti 
^)ie)te Devaumbter türmen in i^reui Sßorfommen auf ba-? gleidie Gebiet befdiriinft finb. 
^ie fotarl)inen \Hffen .v 33., l>ün ben Qltntclt(id)en nnarl)inen Riffen burd) bie breite 
^hifenfdKibemnnb unb bie gnifeerc ;-^q()1 ber i.'ürf5al)ne r:|5raenioliirenj unterfd;teben, 
finbeu fid) nur in Siibnmaifa nnb ben benadjbarten (Gebieten 9Jiitte(auierifay ; foffilc 
,«afarl)inen fouimen aber and) uirgenbe fünft in *5übanterifn Dor, m fic au« beui 
^^leifto^än Ol>u 9,Mafilicii nub bem älteren 'Icrtiar ^^atagünien-^ befannt finb. — <5üb^ 
omcrifa bcfijjt eine ^In^abl ^iagcrfamilien, bie nur bort gefnnbeu tnerben, fo bie ^ü\'- 
Vfiitlcr (3nbungnIoten), jn benen ba^ 'i)Jieerid))ueind)eii, Ws Mnpiibnra unb baö ?{gnti 
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gcl)i)rcii, iiiib bie iiagoj'toiiiibcn, (aiiqfdjiuün^ige uiib im übrigen f)ajeiiartifle ^tere. ^offile 
Ük\it, bie bicfcii ^amilieii ai^o[)i)reii, luerbcn in bcii teitiöien ^tbla^ciuitgcii Skafilicnä 
iiub ?(rgontinicH^ ,^al)lvcid) gcfimbi'ii, aber aud) nur Ijicr. — ^i?on 3fll)ttf^i"i<^" ilSbei^ 
inten j bel)i'rbi'rgt ©übamcrifa eine Hki^c öoii (Gattungen, bic -^u einer llntcrfcmilic 




91I>I). Ii- l'hrj niisouia cvrniUijiii Har).. f i n r J) I C fl U « n Oll» WfU UJiCjrit»- 



(Xeuartliru) ^yiiainmcngcfaftt mcrbcn: bic Gürteltiere, ^(meijeiibäreu uiib Js-aitUiere; alt- 
UH'ltlid) bagcgen finb bie SdjnpVi'ntH'ie nnb I5'rbfevfel, bie bie Unterfoiiiilie Nomarthra 
bilbeu- 'ison biefen lejjtevcn finbeu ftd) üerücincitc ^Jicitc im ''^^lci|to,\än (iiiropa?; ^Hefte 
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u n 6 iitroAiMiti' 



bcr Xenarthra fennt ninii bagegcn oom Gojän an axhi Siibamcrifa, unb 
€rft im ^^leiftojdn tommeii aud) einige in iWittcI- unb "^lorbünierifa oov. 

?U)n(id)e j^-aKe, mic fie Ijier für bie ©äugerfaumi ^libomerifoy 
jniommcngeitcüt finb, gibt es sal)lrcid)e. (£Hiua{)nt )ei nnr iiodj bo^ 
ülkirfommen einev? fonberbaren ^anfoogell, bcv Slim ( Apteryxi, bei in 
^luei Birten anf ^tciifcclonb bcfd)räiift ift, u>l» aud) alle ausgcftorbencn 
?(ngct)övigcn bcr glcid)cn ("vimiilie, bie Okttnng Megalapteryx unb 
IS Birten ber (SlattHng Diuoniis gefunben nicrben. 

öine ganj i)e)onbevc Stellung nimmt bie Sängetierfonna 'ülu[lratien§ ^^aVul' «''.n "iduaf 
ein, basi jeit 23eginn ber ftrcibejeit non ber il^erbinbung mit anberen iifrtcii) nieirr. 
iinnbmajjen abgefdinitten ift. *?(nf^cr beu Älloafentieren, bie burd) Vhneijenigel unb 3d)nabel- 
ticr uevtreten jinb, gcl)örcn alle eingeborenen iSiingetiere 511 ben "i^eutcltieren, von bciieu nur 
itod) in 9(uicrifa ^i>ertreter, bie 'i^entclrütten (Didelplividae) leben, i^riifier umren bic 
^iVutler lueit Derbreitet, nnb il)re aiefte finben fid) ,^al)(rcid) in ben eojäneu ^Iblagerungcu 
(S"uropa§ nnb i^lmerifa^. *?lber bie \([\t nnr in "iHnftrolien iiorfonimeiibcn Tiprotobontcn, 
bie im Unterficfer nur ein '']>aar Öd)neibc,^üt)ne Iinben, finb midi fdion uom ^4>lcijto!ian 
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a( auf ibtfliiaUen t^ejc^ränft. S)ort obvc fitKt bte eine Ottnuitg bec SBeutter aOe 
bie Stetten im ^atnx^ug^att au», bte in anbeten ^egenben üon ^tnoelurigen ber 
betfd^iebenften Sftugeiotbnungen eingenommen werben: oXi ^(eifd^freffet (ebt bec S9eute^ 
tDotf; ^feltenfieffet finb bie jhifud; nad^ ^ti bei» 3RauImncfed hw^toü^t bet bUnbe 
Notoryctes typblops Stirl. ben JBoben na^ Äleintieren; ber SBomBat nttt mächtigem 
9lagergebig ttertriit bie 9togetiete; bie ^nguru^S nehmen bte ©teile ber großen $flan§en« 
fref^er ein. "^k wnfirfc&cinürfii'tc ^Innafjme ift, bn^ ftcfi btefe »erfd^iebenen Xt^ptn an Ort 
nnb ©teile aus gemeiniomen 'iHnfnbreii entuiicfd't tiobcii. 

@in ttn^roeibeuttge§ ßencinie lur iDie 'Jlb[ta.mmuniv^Ldn-c bietet aud) bte ^^[Inn^ttd^e 
uriö tierif^e iÖerootineric^afi peiagijdjer ^^njeln. J)ieje ^ujelri Ijabcn niemül«. eiueu >^u=s 
fammen^ang mit bem Olejitanb gehabt, foitbem ^oben fi(| toon Stnfang an felbft&nbig ftBer 
ben ÜReeteSfpiegel erhoben, teitö atö @pi|en unterjeeif^er SSullane, teils ali j^otoKen« 
bauten. Vffe trogen fie gemeinfame Itennaeic^en. 3l^te Xietbettötfetung ift im ganzen f ^rtiij^. 
S^anbfdugetiere, mit ^uSna^me ber ^I^bermünfe, festen g&n^lid^; ba^ aber ©Anger bort 
fe^r tt)o^[ i^r ©ebei^en finben, jeigen bie Dielen gälle, m toinc^en, Sit^tn ober Sftinber, 
bie ouf fottj^en l^nfeln, ). S3. ^orto @anto, Äcrguelen, S^ieu^Stmftcibam, nit§fir^c^t irurbcrt, 
ft(fi bort reicfttcfi t»evme(irt finden. \'tni;ifiilncn fcfifcn cbenfaH^, 9ieptUien finb feiten. Tie 
SauDlicrc lueröcn lieüniber^ bmdi ^ögel, t^lebcrmaiife, ^nfetten unb ©c^nerfen öertreteru 
rsiii Qligenu'inen eriniievn i^-QUiia unb ??(ora ort bie be5 ttadifleu ^efilonbei^; erftountirf} ift 
übti bie itJteuge ber enbcmiidien, b. Ii. uui au biejem einen guuborte üüiiommenben Slitcn. 

($8 fonn fein ^^.ucijd jeiu, haf, jol(^e neu auftaudjenben, no<^ unbelebten 3nfetn ü^re 
Seoölferung oon oudM&rtS, atfo oon bem n&(!^ften beoöllerten Sanbgebtet ertialten. (S(e« 
tobe ba§ ^e^ten oon Staubfängern unb SCmp^ibien gibt bafür bai» befte ^tugiix\&\ benn 
biefe fönnen bie wette ©eereife bort^in, etroa auf 1rei6i)oI§, nu^t uBerfiel^en; bte fertigen 
^tere trürben ertrinlen, unb fär bie iSiec ber ^mipliibien ift 9ßeem)affer (§(ift Qfl^er ijl 
e§ bentbar, bof3 mit Treifhof;^ in on^ängenber ®rbe bie ^orifrfjatigen (5ier ber ?Reptt(ien 
ben ^Öfß mfirficn. \!ni!t ben Däfern nti? <Bl .^eTena %. ^. n"b jioei 3)rittel 9\itfieUa|"er, 
bereit x'aiüen imö ^^uppen oft in ■'öol,; leben; aurt) rür iie biirfte 'treiBluiIj bac-i Antir« 
jeug geroefen fein, ebeufo für bie ^5djueden, bie it)re ^äd)ale mit eiuem ^d}Ieimbcael uer« 
fd^Iie|en ober ft(^ on $oI$ anfaugen fiJnnen. %Ut t^tieger aber, i^Iebexmäufe, %i)gel 
unb ^tuginfeften gelangen tei£S aftio bort^in, tettö werben fie burd^ ©tfirme oerfc^Ie|)pt 
Sie eine fo({^ SBefiebelung oor ftd^ gel^t, ift für bte ^lora ber Keinen 3ufel Stta» 
tatau 41km weftKc^ oon Saoa neuerbingiS genauer unterfud^t. 3m Ttai 18S3 würbe 
I)iec burt^ einen gewaftigcn SSttlfonau§bruc| alle§ ßeöen äerjtört. S9ei einem ©efud^ im 
T^ahn 18Bn fanb treut\. ber Tircftor be§ tioiitnij'cfien ©QrtcnS in S3uttcn^iOrg auf 
^aua, nuf ber önu'^ roieDer 26 (^efalßpflnn^^en, nnniltdi 11 Jropniiarne ntib non ^-^liitcn- 
Oilnn>,en 9 ©ttanbpflanjen unb 6, bte inetter ins innere nLn\3ebntnL3en inaren. Sin 
^lueiter ikjudj 1897 geigte, ba^ tu ber ^lüijdjeuövnt hk ^al}l öer (Jiejälpjlan^en üon 26 
auf 62 geftiegen war; bei einem brüten S3efu(i^ im ho^xt 1906 fanben fid^ 92 Birten ^Blüten* 
pflanzen, j^ine biefer ftrten ift enbemifd^. ^ie meiften ©amen ber S91äien))f[an^en 
würben burd) 3)2eeredftrömungen, unb einige ©amen, bie in f(eifc^igen fjhcfld^ten fteden, 
burc^ fruc^tfreffenbe %öge( l^eräberbeförbert $ci ^afatau ging bte Sßefiebetung n^egen 
ber 9}äbe belebter €$ebiete fe^ ft^neO oor Se größer bie (Entfernung einer Sinfel 
oon fold^en Gebieten ift, um fo TonA^nnier unb ^pärlicfier m\\% bie IBefiebetnnq fein. 

C^e näf?pr eine ovcaiiifc^e Snfei beut ,ve)tlaiiöe liegt iira fo geringer ift bie ;^abl ber 
£ttbemifd)cn Strten aut i^)r, um fo mü)i gleicht i^te Sewo^nerfc^oft ber beä geftlonbes. 
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Sbit %^ottn, neun SSuHamnfetn; bie Don bet poitugtefif<]^en ftttfte etwa 1400 km tnU 
femt finb, ^en eine f^una oon bumi^aud eutopäifc^em ii^pvii. Sanbwtrbetttexe fehlen 
gan}; tton ben fßi^tUi i[t einer enbemtfc^, toon ben SRoUuSlen ettoa bie ^atfte. 2)ie 
SBermnbaS bagegen, ja^tret^e fioratteninfetn/ bie Don 9}orbfaro(iita 1100 km abliegen, 
^aben eine amertlaniff|e Seoolfernng. 8on fianbtnirbeltieren ift eine enbemtfd^e (Sibec^fen« 
ort öorl^onbt'n unb gflcbermdufe jtnb afle ametifanifd^, bagegen ein Viertel ber 

SWoCtuöfen citDcmtjifi. 

5)ie iRulhiiiin'd @t. ^elena ift biefen Csnieln i^c^cnüber niett licUcrter, ?^ott 
Slfnla il't l'ie IHOO km, wn ©übamerifa 2000 km oiufcrnt. ^£)re g-auita ijl üiel j^xir- 
Ud^er mib ju^leid} üiel eiö€iUüuilid)€iv b. 1^. reidjer an enbeiiiif^en Slrten unb (liattungen. 

ift nur eht SanbDogel Dor^nben, nnb biefer Bitbet eine enbentifd^e S(rt unb ^at 
fein< Setttonbtfd^aft in 9[frifa. Sßon 129 ^frracten ftnb 128 enbemifc^, unb 25 bei 
39 <9attungen, auf bie fid^ btefe SSfifer »erteilen, fonnnen ebenfalls nur l^ier Dor. ^ie 
20 ßanbfcineden f nb atte enbenttfd). 

^ine ti^eitere ©tetgerung biefer Stgentümücfifetten ojeanifd^er 3nfe(n ftnbeit luir bti 
ben |)ajt)aiifd^cn Snfetn. 'aif bifben cirtc 900 km tonqe Öinrc tion 13 qröf^ereTi ^^ulfan= 
infetn, bie mehr aU 3000 km öon jcbcm ^^«ftkinb entfernt j'ini). SJobcnbcwol^nenbe 
Snnbn.nr6dtievef;nDiuir A S C D E 



iöieber eine citbeutiiit}? (^omific biiticn. ©anj bejonbci-'ö interetjant linb bie yanbmolluvren. 
Slbgefe^fen öon ben Sld^ühneUcii, bie euie cubemijdje Q)aUung rntt 0 Uiilcri]attinu^eu 
bilben, fontmen 92 Ärten »on i^ncn cor, bie oHe, ou^er einer eiiiQcfdjlcppieii Ilciix? 
91rt, enbemif<^ finb. ®ine ber Gattungen, Garelia, ift enbemifd^ unb auf bie !Snfel 
i^auai, bie &ttefte beiS 9[r(^i|»el^, bef(^ränft. 2>te nur auf biefen Unfein oorfommenben 
^(^atinellen ($(b6. 44) aber ftnb in fe^r groger ^rten^a^l toorbanben — man i^li 
öerfcfiicbeii; na(| SSatbioin finb c8 353 ^rtcn. S>{c Untergattungen Bulimella unb 
HelictLrcUa mit Jc 30 — 35 Slrtcn finb ber Dnfiii eigen, auf ber mieber bie Untere 
gattunt^ Xewcombia fe^tt — 5Bon ben 72i) auf ben Unfein gefunbenen ^Ißftnni^cnflrten 
ftnb Ö7Ö enbcrniid^, öon ben (^ottnngen, ju bnun fte (iieftijren, finb 40 bcii Unfein eigen. 

3e grunölic^er al|o eine aitbeDolfctte o^eanijdje Snfel äfciticrt ift, uin *o eigenartiger 
ifl i^re fjtora unb g^una. Ä)oÄ b&«fig« SBorfornmen enbemijdjei gönnen ift nur üer= 
fiftnblic^, h>enn tt)ir annebmen, ba^ fie \vii on Ort unb ©tette entttidelt ^aben burc^ 
Umbilbung anberer, Don auMrtS ^ier^ gelangter I93efen. ®on ben Birten, bie sufammen 
eine enbeniif<i^e Gattung bttben, müffen »ir gemeinfame Äbftamntung oon einem |ierber Der« 
fd^Iagencn Sßorfo^ren annefimen. ^feln, bie bem Sanbe nä^er liegen, »nerben Don bort 
u^i ©äfic ertialieü. tH'fonbcr-3 ^lugtiere; btc^c Tüerben fid^ bann mit ben \S^wx bort an» 
gefiebL'Iit'ji Jlrlijeitojini mifdien nnb baburd) dum beginnenbe ^fbireifbnntien oon ber 
©iamiiiart immer luieber auögleidjen. Aiir edinerfen j. 9^. ift bic 9u-i(e inel tuemger 
teicEft; eS u»ii'b aljo eine $ermi[(|ung mit unnecänberten 6tuden ber >5tamnmrt oiel 
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fettenec jtattfiuben: ba^er ftetfen bie ©c^neden auf beu Sigoren uiib Sermuboä bie grö|te 
3a^I ber enbemtfc^en Xieiaiteu. metter bie Snfetn aber Don i^ren Sebendquetteit 
abliegen, um fo feltener »erben befonberd Xtere unoerfe^it t^nen giiani^en, um fo 
ungeftdrter geft^ie^t Me Umbitbung i^tec SSeoöIferung. @o fonnte eS lommen, ba^ fid^ 
üuf St. ^etena enbemifd^e Gattungen, onf ben |»an>aüf(^en Snfetn fogar enbemtfd^e 
gamilicn btlbeten. S)ie Hnna^me, ba| btc Ärten untn)onbIiiitg§fäf(ig finb, evffört un« 
ai\o bie 53cfonber§eit ber 3nfelbeoötferungeit auf baS Befriebigcnbfte; bie $[nna^me ber 
^rtbeft&nbigfett »ärbe uniS wt gTo|e tRatfet fteQen. 

E. Die Stammesentwidtlung der ITtere. 

SiUe bie üuöeiüljiteii Xotfac^en au§ ben ocrftf)iebeneti ©ebieten bei* SSioIogie unb 
nodf unenMid^ tiiele anbere toeifen a(fo in gleicher Üüc^tung; aße finben gteid^ermeife 
i^re oöUige ^I&rung bur^ bie ^nnal^me, ba^ bie je^t (ebenben Strien nid^t non An- 
fang an beftei^en« fonbem burt^ Uanbitbung aus onberSgejloItigen l^orfa^ren entftonben 
finb. 5E)ie ^bftamntungdte^re fann burd^ biefe ßengniffe für feft begriinbet erachtet tt)erben. 

SoS man au§ ben angeffil^rten unb ä^nli(!||en ^atfad^en ni(^t o^ne tteitered Beant^ 
TDcrten fann, bal iff bte T^rnfie, rote weit btc ^(bftammnnc; ftcfi erftrecft. 1>Te vergtcttfienb-- 
anatomtidic unb entwidlungögeidiiclitlidie 'lunraditunq läjit luii ^mr foU]crn, bafe aße 
SÖirbeliieie, aÜe Siingetnjürmcv, alle (Sütlcnternten uiD). gleirfien Stammeä finb. S)q^ 
ober bie cinjclncn ©tnmmc ttiiebinitin uutcri'inaitbei* Dettnanbt )ltib, ba# ift eine i^otgc^ 
lung, für bie mir Iciueu Jo ilaiteu süeiuei» tjaben, bie njir ober aul t^eoretiii^eii ©rünbeii 
!onfequentem>eife jte^en »erben. SBenn mir bereit finb, anjnerfennen, bag alle SS^irbef« 
iiere ftt^ bon einem Urtoirbeltiere and entroideti l^öben, fo ift fein ®runb oerbanben, 
für biefeS nieberfte SBirbettier nun eine ©onberftettung anjune^men, )u glauben, ba| eS 
nicfjt üon auberSgeftoItigen SSorfofiren abftatnntc, ba| e§ !iiuc SSermonbtft^aften ^abe. 
Sollen mir nic^t haS SBBunber einer Sä)()pfung bec etn^einen %Xf}^tn ^u unferem kva> 
gong^punfte inarfKn,, )ü hUiht im? nur bic ^nnaftme übrig, ba^ äffe ).-»?fanjttd)cn nnb 
tienfdjen Öcluiueii'n luiebcr mm c(cmeiufamen S^orfa^ren, jufe^t öou ein^cfltgcn töefen 
nnb in alh'rld\ter Sinie fort einer (ebenben ©ubftanj einfadifter Organifotion abriammen. 
SBciiu un* jäjiiejplic^ bie ^nualjuic, Daü bie oon unS je|t beobat^tbuten ^tütuiüüigdnge 
j^u einem fpontanen (Sntfte^en lebenber @ubftan^ p einer „Urzeugung", führen fönnen, 
' nit^t 5u aßiberfprütfjen \\i^xt, fo ift eine foI<^ Hnna^me natürlid^ bem (ginfü^ren. beS 
$Q3unberS einer @c^öf)fung, eines (Singriffs übcmatürtid^er jhräfte oor^u^ie^en. 

tit (Sntfte^ung beS £ebenS auf ber (£rbe burd^ Urzeugung ift eine Hnnol^me, für 
bie mir feinertei B^'^gi^iff^ führen föitncn. (Sine foTgerec^te 3)ur(^fü^rung ber 

^bftaminung§fef)re wirb fie iebod] forbcrn. ^urc^ bie S3er)ud)e ^ofteurS ift freilid^ 
nadii^crjtcfen , ba]l in c\ut ftcrilifierten ©ubftanjen, loic ^enabfotfntnc^en ober ',lrfcifd)fntt, 
eine ^nti'teljung üon ÜcbcnH'ieii, wie ttjir fie fennen, nuiit [tattnuDct, aud) nic^t Der 
uicbiigitcu. Slber wir Ijaben guten @runb für bie Äunat)nTe, ba| cä Sebewefen tton 
fo geringer ®rö|e gibt, ba| fie fid^ unferer SJeobaci^tung tiöttig ent^ie^en; bie uod| 
mibefannten (£rreger mancher anftedfenben Frontseiten, mie iDtafern unb ©d^artac^, ge^ 
l^ören oielteid^t ba^er. Unb bajs Sefen oon \ol6) mtnjtger @(rö|e unb oon größter 
(^tnfdcb^eit beS SbtfbaueS unter gemiffen Scbingungen unmittelbar auS leblofen, nid^t 
organtficrtem aber mo^t fc^ion orgonifc^em ©toff entftaüben fein fönnen, barf a(S 
«ine 9]i?i)gti($fett betrachtet merben, bereu 9lnne|mbarteit burc^ bie obigen i^eoretifd^en 
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(Snoägungen ftetgt 9$te0eit^t fonnte fold^ Urzeugung mt in ^xttn ftattftnben, m 
auf ber (Svbe nod^ anbete 93ebingungen ^enf(^ten old je^t: ali unfer ©efiitn fk^ fo 
»eii abgefüllt ^atte, bag SBoffer in ftüffigem ßi^'^t^n^c l^'^ ^^f ber OberfTäd^e Ratten 
fonnte, a(* bie XcnMJeratur nodf) p^er, bie Wtinof|)|are mit SBaffetbampf gefattigt itnb 
reicfier nn .^afifcnfniire loar, alä »ieUeic^ aucf) eleftrifcfie öntlabungcn in bcr mctft 
TDoIfeiibctiangenen ijluft ine! fjänfiner unb f^fftigcr waxm oll je^t. ®3 iiuii^en unter 
foId)eii ^H'bitujungeu organiidic ilknln:tbunt]t-n in'n'd'u'bencr ?Ivt entJ'tanben fein; bauernb 
tjalten fotinten »icfi natiididi nuv ioldje, Denen burdi tbie ^^'l'^^i^i'ieniei'.uni^ ^lU.jleiff} bi? 
^ütjicjtcii gegeben imx, buidj 21u[ualjme aiiütganilrf}cr Stüfje ihre'^ji^lcidjeu biLbeu, 
b. äu aftlmilieren. S)ie 8t(biing anberer otganifdjer ©ufiftan^eit ma&te aufl^ömt, fo* 
ba(b bie SSebtngungen ü^rer f)»ontanen (Sntfte^ung nit^t mtf^t oot^anben waren; affimt« 
(attonSfä^ige organifdje ©ubftanjen bagegen fonnten fit^ buxc^ SBa^tum oernteficen 
unb fo au^ o^ne ftetig neue Ur^ugung fortbauein. 

Sit muffen barauf Der^id^ien^ ^ter auSjuntoten, tute ati§ foldjen affimtfiecenben 
organiftfien @i3!»»tmT,5|en bie niebrififten itn§ 6efnnnten Ücbt'TCe[en ent»tanben fein fönnen. 

'i'inbnlt'-HHinfEe, bie fid) tür eine joldie ediilberung bieten, |in^ \o jpdrlieb, b.iij ra[l 
nid)ii anbcreö qI^ ein Bmtl bcr ^bnnfn[ie bnbci f}erau§fäme. Sobl abcc )oiI Decjuctit 
»erben. Die SSerwanbtidjaftöbe^ie^ungen innerljQlb ber iiertuelt in (•^cftalt einer ©fi^^e 
i^rer ©tamraeSenttoiÄuug in furäen ^n^m barjutegen. ^J)ag foll un^ ^ugteic^ eine (^m- 
ffi^cung in bie ^Ote ber formen geben, bie und veiter^in 6ef(^äfttgen werben, ^e 
ftnfit^ten über bie $eru)anbtfd)aft ber ^iergruppen ge^en aUerbingS in oieten fünften 
jto^ fe^r auSeinanber. ^a^er !ann unfere 5{)aTfteQung ber ©tamme^gefc^ic^te ber ^ier^ 
»e(t leinen SCnfprud^ auf objehioe (Stüttigfeit matten; e§ folX jeiijeitS nur eine ber utelen 
Jßetnungen tiorgetmeicn, imb nur b'^c unb ba !önnen anbere ^2 Ögfidifeiten angebeutet werben. 

Senn mir bic 3^ermanM(diaMsbc,;tcb'.nti]cn nntfr ben Bieren ermiltcfn WoQen, fo 
finb iDir Durdians auf bie lianpbclügie btr au^-J gestorbenen unb noc^ Icbenbcn Tierarten 
a:K]eiiuefcn i^'ebeii ber üerqleidienöen ?(nalonue, bie bie St^nlic^feiten im iiBnnptan ber 
fettigen Xteie nüdjmeijt, tümnit mi allem bie ot'tgleid^eube ®uilütdluugvgejd;td)te in Se* 
trac^t. (5d würbe fc^on oben erwähnt, ba^ bie ^iere 6ei i^rer (Sntwidfung oom 4$i bis 
3ur ©efc^tec^tdreife l^äufig Umwege machen, bie wenigftenS teilweife ^iftorifc^ gebeutet 
werben milffen. 93ei btefen Umwegen burc^läuft ein ^ier oftmals ^uftänbe, bie benen 
äbnftd| ftnb, auf benen in einer früheren ^dt feine Sorfa^ren jctfreben^ fteficn blieben. 
2)te unf^mmetrifd^cn «Schollen 3. 33. (9t6b. 45), bei benen bie betben SCugen iiuf einer 
©ctte be« .^cpfe§ fi^cn, fditüpfrn nf? (\<m^ ftimmptvtfcl^c (5tf(^^en au§ bem (^i; fie 
id)inimincn frei uml)er, uub erft alhnät^luii uebnien fie bie ÖebenSiueife ber fertigen 
Xiere on, bie, auf einer ©eite liegenb, am 'iniiien De^ 3Bafferv3 rnben nnb anf S^eute 
lauern. 3Jat biejer Umiyanblung bcr 2ebcns.iDeije tritt eine itbjlad)iiug bei itbipciy ein, 
unb ^ugteti^ wanbert hoS eine 9uge Aber bie 9lflc!enfeite hti S'opfeS auf bie anbere 
j^ör))erfette hinüber (Wlb. 46). (£d fann fein 3i»^if^I f^in« ba^ bie ^ä^otitn oon fpm? 
metrifd^ gebauten %i\^n abftammen; fie burt^Iaufen alfo in if^rer fQmmetrifc^en Sugenb« 
form einen ^wftanb, ben t^rc ?Borfai)ren seitlcfaen^ Beibehielten. (Sine fold^c SBieber* 
Rötung oon ^^ncnjuftanben ift non ^aetfel ^alingenefe genannt worben. 

^enn bie '^^ererbitnt^ ber 9rf)nen^,Mftänbe reaiefmäf^Tt;! nnb t7r((ftänbiii aufträte, fp 
ntiitUo. eiu 3ubiuibuum in feinen iiev'diiebeueu (^ntRudlung'ofiuten uad)einauber bie 
ftiinbe feiner iiauJien ^iorfnlirenreibe runfübren; bic ^iirielentlDicHung unire bann eine afe« 
getürmte iBiebeiijütung bei otamniedentiüidLung. Dod) laj^t fid} eine [ülc^e SBieber^olung 



UnbotttUtnUgMt ber poliitgcnetifd^ii SSiebec^Inng. 



ttirgenbS aud^ nur in onnft^ber S^oIIfiftnbigtett nad^wetfen. Ü(naU finb Slbfur^unaen 
ber (StttnitcEIung eingetreten, Balb in geringerer, hcdh in größerer Hudbe^nung. 3n 
ntand^en fällen, »ic beim gtulfrcb« ober bei ben Stintenfi^cficn, ftnb bie Umwege gänjs 
It^ fortgefatfen, unb bte QmtMlm^ ift eine gan) birefte. ffiar oUem aber ift bte t^n* 

ti(f»fcit eine? Smt)i:t)onQtjufliQnbe§ tntt bem fcrü-ifn ^,u''lanbc eines 9?prfafircii liSitftg 
baburc^ lefir beeintröditigt, bag bas betrefiettbc ^ntu)itflnng§l'tabium gor nidit freiem 
Sebcn getngiiet ift. Sßenn j. 33. mand^e Snfetteneinlnlionen an allen it)ren »cecintcnlcn 
Stnlagen Don ©iiebmaßcn aufiDei|cn {%hh. 47), jo finb )ie iit bic}er @igcnf(f)oft jitiar anem 
oietjü|igcn, gteit^mofeig fegmentierten Sorfa^ren äl^nlic^j il)r fonftigeS ^u8)et)cn abei 
weidet fo oöHtg »on bem 93i(be einei» fotc^en ab, ba| »ir ni<!^t entid^eiben oertnögen, ob 
biefer 93orfat|r ein ^rebs ober ein 3:aufenbfü^er toar; \a felbft bie S3einantagen, bie bte 




mh. ih. ed^otff CRhomba« maxlm«« L.), no«n «nt 9iil»eii Hegend, im ^{ntnurmA t«M>*u*icnt- 



?it]n!iit,fLit bfhtncien, [inb uidn üwa gegticberte teinegH^c ^n^ängc, fottbern Heine um 
gegliebeiic .VinoDidiL'u, bte gai- nie einer S?euun]Lmg fäf)ig finb. treten aucli neben^ 
einanber an einem i^ntiuicftung^ftabium i^igenjdjaften auf, bte p>ax ^ahngciicti{dj [inb, 
aber nid|t in folc^er ©cife ä"9^eid) bei einem S^orfal^ren öor^anben waren; bie ^^rod^o- 
p^iorataroe ber aRuft^eln j. B. (Stbb. 61), bie im allgemeinen on eine röbertieräl^nlidje 
@ntmicf(ttng§form erinnert, befi^t fd^on bie ^meifCoppige ©d^ate, bie für bie SDhifd^eln 
d)avaftetiftifd^ ift. 3)ic SBieber^orung ftammcSgef^i(^ttt<^er Erinnerungen toä^renb ber 
(Sntmidlung ift a(fo fe^r unDolIIommen; fie bieten fid^ nic^t oon fetbft un^toeibeutig bar, 
fonbern bebürfen ber '1>entnr!g, bie burrf^nu'? nicfit immer '^tpnfcffü? ift. 

'ilnbererfeitÄ treten ircfit jeltei: audi li'ntmicUun^yjnftanbe auf, bie unmi3gli(|_^ bie 
2öiebei'l)üiuiig eine» ®üital)ren^u|tanbeö fem tonnen. So tann man fiiii lein Tier benfen, 
basl ^eitleben^ auf bem ^tiftaube einer ©rfimclteilingippuppe bebarrte, raft nl)ne Bewegung, 
gän^Uc^ o^fue Sta^rungSaufnal^me, umgcbett oon einer feften ^uUc o^ne SRunb« unb 
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afteiöffnimg. 5)ie dMx^ontn bct flei^tifien, ^o^d unb ©äuger femer ftnb in einen 
jotten, mit ^tuffifleeü erfüllten ®aif, bö8 Slmnton, [eingefüllt («bb. 48), ber mit bem 
(Srnbitjo in unmittelbarem j^n\ammtsif^n^ fte|t unb ftcf g(eii!|fa]][S aud bem ^ateriat 
bed ^CHed entmufett; in einem gemtffen ßuftanbe ragt auS ifrem S3auc^ eine mit 




VMk 4A. Vtetoiuovytpfc einet 6iliglle (Vcevdorboinbii« melknof atter Stein.)- 
V«t«ft auf bU tinle 6(i^, iH M C mttn feitgcf^ftTittcn «m% tti i> MlIcnM. Wn^ V. SgaUU 



iSEftcetftoffen erfüllte ^outige SSfafe, bie ^tOantoi», eine «udftftlpung bc8 <5)arm!ana(B. 
SWemonb wirb bie Ännobme »«rtreten moffen, ba| mit «mnion unb 9tnantoi8^3#önbe 

tt)teber{)oIt föürbcn, bie hd ben 'JHnfal)reu bicfer %m( emrnof bniternb Be^'tanben. 
Slmnion bilbet eine 'Sdiubciniicliluiig für ben f mbriio; bie ^^lUanttnÄ i[t eiue DeitjiüBt'i'tf 
embrijoriale .^amblaie, uttb ibre ÜÖanb mit reidilidicr ^Mntinniarguufl bicnt 6ei lKe|)tiUeu 
unb Isi^ö^eln ^eiüpeije alö SltmungöoiQün, bei öeii oaugein üüd) md) afö Organ ber 
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S^al^TungSaufnal^ine. 99etbeS jtnb oergängltc^e embti^onole tSbqjoffimgdgeBtlbe, bie nuT für 
ben fihnbr^o obne DitSbeiDegung einen @tnn ^oben; bei einem freiBetue0li(j^ Xtete 
koaten fie unbentbar. !{)erarttge llmivege in bei (Sntwiiffung tönnen alfo nid^ bte Sßege 
bet IvtuiuBilbung n^ibetfpiegetn; fte jinb nit^t ^Iftotifc^ ju beuten, ^aecfel be^ei^net 
fie im ©egenfo^ ju ben polinfienctifdicn (Snüutrfliuig^suftänbcn atg cenogenctif^. 

SBenn man aljo ben (SnnuictluuLv^üiaiu-j emc? 'Jiere? bcuui3t, um bcfi'en Stamiii^j: 
flefcfiidite bavaii^ iw erfrfifief^cn, jo t^t ftreiiijt' .Sinttf geboten, ö'? iinif^ urtten'urfit ivcvbcn, 
ob bie in iktiadjt tominenbcn 6utiindlinu]e;^ulfänbc ober eiir^elue ij^iiiL'nidiaflnT berfellieii 
, — ^ unrtltd^ ))üUngenetijtt| finö, üki üb fie qM> cenogcnctiid) auf- 

gefaßt me^ben mflffen. %{% ^alingenetift^ fbnnen fie befonbetft 
bonn gelten, menn jte in t^rem 93an bem fettigen Bujlanb 
)e|t nod^ (ebenber ^tieie i9eTgIet{|baT fmb, beien SSermanbi» 
f(^aft mit bem betreffenben %mt au(i^ buT(^ anbere QJrünbe 
tüabrfdfeinltd^ geinad)t wirb: fo erinnert bie oorftberge^enbe 
^icffüfiif^feit üon SnfeftenembrDonen an bie ^^aitfenbfit^e ober 
an gemeinsame freb^ortigc QSorfal^reii Der^nfrttcn iinb laufenb^ 
fü^c, ober bie ©iifinnctvie ber jungen SdiLiUm lilcid't ben 
93auüer^äÜnil|en ber übrigen ^ijclje. (Scnogeiiejeii j.ebüdj liegen 
bann loor, menn bte banernbe @£iftenj) eined fertigen !£iere§, 
bad mit ben (Sigenfdjaften eined fot^ett fmbrQonatpftanbeS 
auSgeftattet m&re, ni(|t bentbat ober boc^ ni(l(|t maffrf^einlic^ 
ift, mt beim ^u))^en)uftanb ber i^nfeften ober ben iSmbr^onat« 
^tiOen ber tiöfurcn 5ffiirbeltieve. 

@§ fann feinem ^^^''•'^H'^ untcrtirncn, bnf^ bie 'dn?,cltigcn 
kliere, bie *I^rotou"'cn. f^Ci^ciiubei- bcii ttieijeUigen, ben ■ä)^eta5oi"n, 
ben uripvünglidjeien ßiMiLiiiD öarbiefen, unb ba^ bie ^ßiel^ 
äcllu]cn wm (Sin.^^ellicicn ab'tamiutiu. Xaiur fpvid^t auc^ ba§ 
^eugiii» bei li^i!Uüidluugöge)d)ic^te; aUe üiet^ettigen. Xiere o^ue 
%vM^xn.t burd/laufeu in i^rer (Shttmtdiung al§ befrud^teted 
(£i ben etnjeOigen 3uftQitb, ouf bem i^re ^oto^oi^nDorfal^ren 
bauernb fie^enblieben. CErft burd^ ja^Ireic^e aufeinanber folgenbe 
ßetfteifnngen bifbet fid^ au§ bicfer einen 3«^^ bie 3D2enge ber 
©tnjelteife, bie ben Wäc^ eines 9Kefa5oon§ jufiiininrafe^en. 
^ine onber? S^ntroicfdinq^ftitfe fefirt fn ait§naliinilo§ aü* 
gemein icu-bci- lute ber ^:iu;^i,'UiL]cn,ui'|iatib b:r 'il'('eta,;,ücn. 
Unter ben "i^rotojoe'n niüffen tnir uiicberüm bii-iv^uiijeti alv bic urlpri'utqlidji'U'n an- 
feljtii^ au beicii ^clittb bie loenigjteu Xiiifcren^ieruugeu aufgetieien l'uib; bie 3.üuu^cL{üfeei- 
ober ^Ibis^^t^oben. (Ss finb nadhe ß^^en, bei benen bie SBeh^eguug unb 9{af)rung§aufua^me 
nic^t mit ^ilfe ftänbtger B^I^o^gotiC/ fonbem burd^ einfa(^e »erftnbertic^e $Cu$(äufer bed 
$rotop(a§ma!ör^erS, bie @d^einfit|d^en (^fettbo))obien), gef(^tebt ^e @(^einfä|(^en 
finb bei ben etnfad^ften formen tctjppig, bei anberen fabenartig ober neuartig. i)ie 
^JormöeränberIid}feif ber 3^11^ trit{ am auffättiaften W\ ben ?fmöticrt frnl- "Xafel 7) 
unb ifiren 95inmnbten entgegen; bod) tann fie aud) biircl) diilmige ober aus ^^^emb^ 
fonin tt (-(fdaute ß)el)dufe (Arcella, ügt. Xafet 7, Difflngi.n i bojc^ränft weiben. ©ebäufe 
vott iuauttii]niln>vjer (SSeflalt, meift aiig fot)(cnfaiirem iuUf, fcilener auä Sanb befi^en bie 
ouf bfld ä'tcet bt'jdjiaiiften ^oiiiw'Hifetcii, bie burc^ oft iic(^iövmifl Quaftoniofiercube @(^cin» 




tt66. 4!. Smbtiio l»e«i^f»lbe«< 
iDtfftviafesa (Hydrophil ob). 
1—i «nlagen Ux Mtct IttTiiOtn«^' 

Ifi6«r,iiri: iii'i'fii , SaiirtltfntiiDlen 
t>er Xinuc^saiiglKuttttei 9 @tl|ti>«i; 
7 Statmnwfir. <ßo4i Reibet. 
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KbA. 48. l^Alndicn in St am fünflcn 
1>tHtit«B*taoe. Cmfex^v ilt »«R bn» Vmnion (i) 
Hiii(AIIt nah liegt kern Sottncfotf auf, tK beffcu Sanb 
{Idi SUttteffite (3) nitttdm (9«tlRfadet<isl«ttf)^ «iis 
bet OoH^lrite bet fimbi^o xaat Mc WtontoK (j) Qer« 
ftdä, ei«nfaB# mit eTiitgefilcn »rffDCCi 



fflfdjett gcfennjcicljiiet ]iub. '^eftättöigei' [utb bie 3d)eiiifu|d)eii bei ben 8üiiueutietdjen 
(^clio^oen) unt> bei beu <Stial)lt'iuicrd}cu (Siabioloneii), wo [ic ftra^tenaitig Mit 
betn metft &i9%n, loabiolenre^en 3<^U^öiper 
«mdge^en. Sei ben ©tia^fentieid^ett ift bie ^iffe« 
renj^terung noil^ tnfofem foTtgefd^tten, aU ein 
inneier ^ei( ber it^i^ 
but#roc^ene Sogenannte ßentratfapfel oon einem 
fixi|eren Icif getrennt tft; mcift beft^en fie 
aujsetbem ein trunberbar tDmp(t^vei'<^'«\ bic Igelit 
burd^fe^enbes Sfdett, ba» aus AlieKnidurc, bei 
einer @rui)|)e auö {c^roefelfonrcm Stroutium 
befielt (Ubb. 102). 

äRit ben SBut^elfülern fd^etnen bie @ei|el« 
tien^en (i^tagellaten) oemanbi fein; ia man 
fann jte fogar atS nod^ primtttDer betrad^ten 
totalen il^reS unmiitetbaren "Slnfc^iTufieS nn bte 
59oftenen, bie- in i^rer ■Drgdniffltion tiefer jtclien, 
aber tu @eif;elu uub Scllmembran äiiiilidic 

2)iftei"eniiei*urii]eii mm bie ©ciBeltieidjeii beji^en. Sie finb bindi ben Öefi^ einte ober 
^neter, fetten jat)lreict|erer, jc^Ionfer unb \t^t btm^lidja ^oit]ä^i ouögeäeicfinet, bcr 
<Ski|etn, bie t^nen ein freies Um|er[cl^ioiinmeu im SSBaffex ge[taiten. (SS gibt pij^en 
9Bur)eIfü|ern itnb ©eigeltierd^en gerabean Über« 
gänge, bte fid^ auf fefter Untertage amöbenartig 
mit ^itfc öon ©(i)einffi|(^en bemegen, boneben 
aber eine ®eif?et befi|eti, mit ber fie ^diroimmen 
fönnen, j.iÖ. MiLstigamoeba ''"?ft)b, II:* i Gin anbve^ 
^rotn^OPn, Dimorpha inulaus Grbr. {ßii}]). 50), 

noidnbert feine 5lui|)er9e)tatt berart, bofe i« 
i»eü}dUni»niä^i9 tur^er ^^tt aud ber ^xm etneS 
Q^eigettierd^end in bte etned @onnentier(^enS über« 
ge^t unb umgetei^rt 9(u|etbem treten flageKaten» 
artige freifd^wimmcnbe 3)urd)gan9?rtufen in ber 
(Sntmidttung mand^er SurjelfüBer auf, roaU fe^r 
für b'e natie 5?ermonbtf(ffaft bcr bfiben (Mrnfpcn 
fpndit. ^^Jeben ber urfprü:u-;lidicn )ydxm bcr 
(Meifiellierdiou, lüie fie joldjen ^eiipeltraQenben 
vädjiüdinicvn entfpric^t unb unter anberen burd^ 
EugleoA (öfll. %afel 7) unb Phacus («bb. 51 A) 
laertreten mirb, gibt eS no(^ i^ö^er bifferen^ierte 
f^ormen: bei ben einen, ben S|oanofiagenaten 
(Stbb. ölB), ift ber ©rmtb bec ©eiBel »on einem 
trid^terförmigen <)rotrpfn?ntattjcf)en ^-agen um* 
oieben; anbere, bie ■J^iiuijlai^eltaten (?Ibb. 51 C), 
befii^en eine ber he, panjerartitjc ^utitula mit 
etnei 3iiiu]furcl)e^ in ber bie eine ber beibeu (Seifeein rnbt; fc^Iiefeltdj jiab bie merf» 
«Jütbigen t^ijfioflogcttoten ju ermähnen, beren burd) ^cUjaft aufgetriebenen ßeib bad 




ttbt. 49. Itastigamoeba a«p»rk V. B. 
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(Filialen. 



$rotD))taSina in ne^föimtgen Strängen burd^gtel^t tok bd ^flon^enjellen; 311 t^nen ge^rt 
baS leud^tenbe ®ei|etttet(i^en lutjem Wttnt, Noctüuca (^b. 51 D). 90 bad.finb Wyffotu 
gintgen oom Stamme bet eigenitii^en ®ei|elttetd^en; biefen {tnb a\tä^ bie folomebUbenben 
®et|d[tiet(!^en, bte 9$oIttoctneen, rechnen, auf bie wir unten no<l| au f^nred^eu fommen. 

Wlit SQSurjetfü^em unb ®etHtiec(^en finb au(^ bte f(j^maro^enben Sporozoen bei« 
oanbt; in ii)im ^ox^p^an^mQ^'tßn9 treten ^ftufig ambboibe unb gei^eltraoenbe (Snt» 
ft>!cflitn(^-5fiufen auf, bie für btcfe SBejietiiingcT! 3ntpi§ geBcit. .f^icrticr gc'^Sren j. 93. 
bic @icq,ariuen,, bie (iocdtiicn, bev !ilJc'alürtacrri\;cr (Phismodiuin malariae LaT.) unb 
mtberc 33iutparafiTitt, bcr (5ireL}er hti ^^ebünetranf^eit bei «Seibenrau^jen (^Nosema 
bombyeis Nacu. : unb nieU' anbete. 

Öc^eiiüber ber engen ^>eiiüaubtfd)a[t, bie bieje biei iUaljeu bei ^^^lo^o^o^ß» 
SBurjelfüger, .@ei|eltierc^en unb Bpoio^oin, binbet, [te^en bte SBSim^ertnfuforien ober 



fJfort))f(an}ttn9S!mt, ben l^leinfem, geteilt; für bie dta^ngilaufna^me ift ein befonberer 
Beflmunb, für bie Entleerung ber 9lefie ein ßettafter tior^anben; bie (E^Iretion bettirtt eine 
oft !ompIi)iert gebaute !ontra(ti(e ^a!uo(e; muSlelarttge (ontraMe Sauber geftatten läufig 
eine auSgiebige ®efialtt>erttnberung. Überaui» mec^fetnb ift oor allem bte S3en)tm))erung- 
Bei ber urfpTfinglic|ften Orbnung ber ^nfuforien, ben ^oIotri<i^en (3. 8. Paramaedum, 
tjgl. Xafet 7), i^t ftc auf bet ganzen CBerpt^e gteid^artig. 58on tftnen (eitcn fttfi einer» 
jeitS bie .t^eterptricfien ab, mit grpf5e'^en 3öimpern in ber Unigebunc} be^ ä'tuubeS 
(5 51 Steülor, ügt. iüfel 7), nnberer^eitc^ bie nur teilmeije beuiiniperteu Ö^rmen, toie 
bie |)i>|)otii(l)en Xä- ®- Stjluüjchia^ ügl. Za\ü 7), bei bcncn ,bie äiiideiijeitc frei uon 
SBim))em ift, uä^enb biefe auf ber SBamlfeite p griffelarttgen ®eBUben berfc^mo^ 
finb, unb bie ^eritrii^en (^.9. Yorticella, bgl Xafel 7 unb Carohenum, W. 12), m 
fic^ bie SBim^em meift auf ben UmfreiS ber SRunböffnung beft^nfen. 9Rit ben 
Simperinfuforien finb bie im fertigen 3iifi<^^ n)im))er(ofen ©auginfnforien ober @uf» 
torten (5. Acineta, ogt Xafel 7) üemanH ^te auS bem ^ftreten eineS beioimperten 
@ntmi(E(ung«2uftanbeiS bei i^nen gefi^toffen werben barf. 




ttttb in einen auSbanemben 
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^er lociiere $i»tf(^tt gc^t ni(|t tKm bot l^afi^ftbiffeTensieTten ^lotoso^'n, ben 
Sßim^ennfnforieit, aus; fle finb mit bet twttgeinebenen SttBeiUteUung iimer^atti ber 
3elle gleid^fam in eine €a(i^affe getoten. 2)er Übergang rym ben ^oto^oifn su ben 




^ (lKfI«t«IIat (SbMitt lonsloftvdM Bhcb«.); ' Ct««UlPil(enat (Uonotig« coaMciatam Xaat); C mn«il«g«1lat (Cantlvm 
«omvtiim Bhtbf.); 2> 8^|tiifla0ellat (NooUIimi* nillaite SnxO- i 0eitcl; 2 Ken; ^ ffttflni; 4 flinlig«i|cl; 4 nanbSffiuufl; 

5}icta5oen wirb bitrc^ ^roto5cienfo!o:nen ocrmiftclt, unb jtfar biird] .^oloitien "ovn (3nf,d^ 
tierrfien. 3)ie)'e 'i;ierd)cn uermetjrcn j'id}, luie bie "prDtojoeu mei[tenö, burct) forigefe^te 
^toeiteilung. äöenn nun bie Snbioibuen, bie burd^ mehrere aufeinanbei folgeube Zü» 
lungen aaä einem j^lageHateii ent^te^en, ftii^ 
nif^t tooneinanber ttennen, fonbem Dereinigt 
bleiben, oft r>on einer gemeinfamen Kadett«' 
l^iUIe nmf^Ioffen, fo entfielt eine oiel^cUtge 
^(ageltatenfotonte, bie axä 16, 32, 64 nnb 
no^ nte^t (Sm5eltierc|en befielen fonn SB. 
Pandorina, 9tb&. ITi. ^Sotcfie .folonien fia'Ben 
mit inel^iCLligeu Xiereii nur bie tjvöyece ^üli^i 



ber oerömibeneri 3*-'^^^" geiiiein; c§ ^cl)lt 





il^ncn aber bie oerjdjiebenaitige ^ulbilbung 
bet j^^Ua,. bie .?CtbeitSteiIung ^wifiiben i^nen. 
^iefe begegnet wn$ '^iü^ in etger ^(ogeOoten« 
Monte, bie als fiugeltierd^en bef(^neben n>utbe 
unb ben Mtffenfc^afttü^en Slamen YoIyoz 
(W. 13 <S. 35) tiägi mn^iitVim 
bieder .^^ofonic Viihm bie iSSanb einer §o{!(' 
fugel, bie biirdi ben ^Sdifai] ber «^^eifjeftt im 
Safjer fürtgetriebeii mirb. 3>üit ben .ßcllen ber .Kolonie finb bie mei[ten in (^tetdn'r ^öeifc 
on ber SSetoesung unb öritäljiung bcö (Sauden beteiligt Xiic loeuigeii ^eUeu, bie uidjt 
baian teilnehmen, ftnb ^oitpftauiungS^eden; \u mäjl\tn ftftrfer aH bie übrigen unb 




7,tii 52. Multici'ii i 1 ücu»tri> I'üuterboin, 
ein 01'':"'''"^ ^'tt juiM'.rilirn üJfiäeln- fHad) fiautctBottt. 



88 Sic '^liifiulii iiIC' 2\.Mcl;crl)i)Iiinii Volvos ^avttrtcr '3?i,'»rFrtl)vcn. 

• 

lücvbcn eiihucbor iPi]ciuiitiUcu *!^ortl)eiioiH>nibien, bie )id) p{)ne rocitcrcij burc^ 2i'iluiu] 
ju neuen iiDlonicu iimiiianbchi, ober fic Ittlbcn k'iUi ijro^c daxüc^c gellen, k'iU .verfallen 
)ic in ,^at)lrcid)e f leine iperniato.^oenflitigc ^^cUcu, unb c^i wirb bnrd) il<erid)mcl5Hn(\ 
eiueö „©ieä" mit einem „^vevmatoJioou" ber (Mninb jn einer neuen «olonie geleimt. 
5iiv bie ^ortpflanjuiig ber «ht fommcn nur bicje 3cIIen, nid)t aber bie ^lllflcntcinljeit 
bcr anbcvcn Bellen in ^i^ctrad)t, bie iiielnicl)r .^uflvunbc gel)cn, oline ^inc^fDmmen ju bc^ 
fDUuncn ^)nvd) bernrtine 5lvbcitvteilun(^ i|t Volvox fl(cid)iam biK^ Urbilb eincä 9??eta^^oo>i^. 

(S^ gibt nun jumr fein oiel.^elliges Her, ba« banemb auf bcm ;^uünnbc uon Volvox 
|tet)cubleibt. ?(ber in bcr Gntiuirflung ber iWcta^^ocn i)t ein Volvox älin(id)er i^nitonb ki)X 
lueit ücrbrcitct: e« i)t bie fogennnnte ^^Inftula ("Jlbb. 53 A). fnj't allen ^icrf reifen fcbren 
33lQftnloftabicn uncber, ^»pobltngeln mit einer qu^ gleidiortigcu geifeeltvagenbcn ;^e(lcn ge= 
btlbctcn iilinnbung: allgemein i]t [ic bei ben ISoelcnteraten nnb 3tQdH'Iliäntern uerbrcitet, 
niQti finbct fie bei vielen 53}ürmern nnb manchen Üöeiditieren, nnd) moudje Sirtbje geigen 
fic, unb in bem f)bd)ft|tel)enbcn lierfrei^, unter ben liborbatieren, begegnet fie un« bei 




JHiIi. ;>3. 'i^lafriilo (.1) nnb ivtafrruU i'O eine* ® tlil (iito t u ii i cin« iuphii»Rl> iili r») ult^ Wofirufa (f i öiS ?Jmvhioj;it» 
ilirnni liii.itoHiM Icr "Uii-tl .iriflt ii«f ^fn llTll1U(l^. hrt III Den UiOuiiu iiilnf. .1 l^n^ /( iiodj Seien Jn, f.' ii«,<| vat jAt J. 



ben eecl"d)cibcn ( ?(fciblcn) unb bei "?lm^if)ioj:u'3. So aber eine iold)e Volvox -artige 
tnpifdje iMaftulo nid)t Dorfoinnu, ba ,^cigcn fid) (Sntroicflnngä()'tufcn, bie il)r cntfvvcd)cn; 
bic 2(u5bilbung einc^ gleid)3cUigen 33Inftnloftabiumö ifl bann burd) bie gro^e 9J?engc 
iiDu ^Jioljrungebotter im öi uerbinbert; bie 33lo[tula üieler ©licberfü^ler, beren gan<^er 
A^ülllrouni mit Tottcrmaijc erfüllt i[t, läüt fidi Icidjt auf bie getnölinlid)c ^i^laftula juriirf^ 
fiil)ren, nnb ebenjo bic 9^^1n)lula be-3 ^vrofdjee, nn beren einem 'ijsolc bic ;^cllen ungemein 
grojj nnb botterreid) )inb unb baburd) ben ^'^oblrnum verengen nnb ,^ur Seite brängen. 

Xie '-JMaftuIa manbctt [id) ober überall im Vorlaufe ber 'JöeiterentiuidUing in einen 
boppclmonbigen .Sicim um, bie fogenonnte (,^)a[trula, unb jttjar gefd)iel)t bic§ meift bnrd) 
(Jinftülpung: burd) beionbere 2Bad)Ätume>ncrt)n(tni)tV idjciuen jid) bie Spannungen in ber 
bnblfugligcn '-iMnitulamaub berart jn anbern, bajs üu einer ©cite bie gellen in ben §01)1^ 
räum l)ineiugcbrüdt werben, unb bcr eiugeftülptc S3e,yrt luiic^ft bann meij't loeitcr bincin, 
biv er i'id) bcr linBcren, nid)t einge|tnlpten 5Bonbung üöllig anlegt. So Xoivh üu# ber 
.»poblfugel ein boppcliuanbiger i^cd)cr (^i(bb. ö;iH nnb ('). "Jer eingeitülptc ^eUbe^irf 
begrenzt einen .V)Lil)(ranm, ben llrbarm ober baij !iMaftocoel; bic ßinftülpnnggöffnnng 
bilbct ben Urmiinb. Tie beiben ;U'l(cnlagen luerbcn ali Seimblatter beäeid)net; bie 



9a{lttila uttb (Suelentetoten. 
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3eQen beS &u|erai fieimStatteS ober d^ftobennS Beforgen bte fj^oTtbenegung unb Ctien« 
ttemng, bte ht& inneren fietntbtaiteS beforgen bte (Sma^rung ber ^aftruta. (Sin fo((^ 
einfad^er üiefiettiget OrganiSntuiS, beffen SBanb nur auS }toei fieimbtöttent befielt, ift 
baS tlrSilb bed XierfreifeS ber (ioetenteraten. 

2)ic ftamme§gdcf|i£^ttic^c UmßtTbnng etncö Volvox- ober blaftulaä^nftd^en %kxt^ tit 
etTi SBcien t)om Sau ber (locfenteratcn ober ber ^aftrnfa hnn man firf} etfta fo benfen: 
Urfprünglid) tielimen alle ,;-^clIen Der Oberftäd^c tu gleidier 2Bet^c an ^>3e:i)egunL} unb @r^. 
näf]ruuL] teil. X'O^ auöer: jtcfi, fobotb ein jolrfif«? Hugeltu'rdit'n fid) ni<^t me^r tüte 
Volvox nad) allfu ^iiditungen um feinen SKittelpuuIt b,ret)t, joHöeru um eine fejte 2lc|[e^ 
unb jid) batiet mit einem ^-pole uoran belnegt S)urd^ ben noi^ hinten gerichteten Sc(|(ag 
ber Simpem ivirb bann eine Bafferftrömung oerurfad^t, woburt^ bie ^la^rnngSteilcl^en 
an. ben Hinteren getrieben »erben; bort Eommen fte in oer^Itnt§mä|ig ru^iged 
Sa^er unb fammeln ftii^ an. 9)ie !^^ta tt» Hinteren ißoIeiS l^oben ba^er gtinftigere 
(Smü^rungSbebingungen oI§ bie üBrigen; fie roac^fen fc^netter, itnb jl|re ©röBenäuna^me 
fixiert bie @pannungSoer|ättni{te l^erbei, bie ben Q^runb für bie (Sinfttttpung bitten. 
Wit ©egiun ber (Stnftülpuncj werben bie ^rnäfjrnng^kbingungen nod^ tüeiter oerbcfffrt, 
ba ötc tierauijcilrubelten ücalirungeteildieu ict3t in ein iiejr§ü|tc§ ^Rcferüoir aufgenommen 
luerbcn, unb jo Iidlt baä [tärtere SBad^Stum an, biä öie Urbarinioanb \isS^ ber äußeren 
3Banö gan,^ anlegt. 

öoekiueiüteii ober ^o^Üiere oer^arren ouf einem gaflrulaolinlichen ßuftanb in* 
fofern, atö i^r Körper fic^ nur auS jmei Iteimblättem aufbaut, ioä^renb bei aUen übrigen 
^Bttia^oün bereu brei oor^nben ftnb. 3)ie t^pifd^ S^ertreter ber C^oelenteraten ftnb bie 
9leffeltiere ober ftnibarier, fo genannt, toeil otele 3^^^ ^^'^ anderen ßeimbtatted eine 
9leffeHa|j[eI enthalten, ein S)rüfen6tä§c^en mit aulftüfpBorem ^abcn unb giftigem Snl^alt, 
boü at§ Saffe bient. ber einfad^ fa(fförmigen dkftatt ber ©aftrula fommen ober 
QUd^ bei ben einfarfiften Soelenteroten niie bem ©ü^nrnfferpot^pen Hydra (^BB. 18 unb 
Tafet 10) no^ leutafeln, bie ben ^3Jhutb um[te{]en; |te finb ?tu?[tulpnngen ber ßeibe^s 
lüanb, bte fid^ am beibeu Äeimbläitem juiammenfeijen. ^er f lunb bleibt, mie bei ber 
©aftrula, bie einzige Öffnung bcä ^5)armc§', ein gejünbetter Alfter fe{)It. Sie Älaffe 
ber ?lefjeltiere jerfäQt in jmet ^teitungen, bie ^^brojoen unb ©ctjp^o^oen; in leber 
berfelben begegnen mir ^wei ©runbformen, bem feftfi^enben ^oltj^en unb ber frei« 
f(l^tt)immenben OnaQe ober SUf^ebufe, bte oon bem ^ol^pen ab^utetten ift (og(. Xbb. 54): 
fo haben toir ^^bropol^pen unb ©ci^ph^pol^pen, ^^bromebufen unb ©c^ph^^^bufen. 
ttnfere Hrdra fteCt ben einfac^ften X^puS etueg ^^bropolQpen bar: fennjeid^nenb ift 
für biefe, baf^ ber ^anb ber ^Jcunboffniing bic fMrenje ^iWifd-jen äußerem inib innerem 
Keimblatt bilbct. Sei ben •Sc;)pi)üpolt)pen Dagegen üüli't fid) öa-i^ auficrc Sleimblatt \v. 
einem ©diluubrDijr ein, je» baf? bte ®renj^e ber beibeu .vieunbldtier an öer iunn-i^n 
SRiiubuug be^? Sdjlunbe^ö liegt; bcc SDiageuraum i)t buid) labiäre ©d)etbciüänbe («Sevunj 
in einzelne in ber 5ld^fe äujammen^ängenbe Xafd^cu gejoubert, über bereu jeber im alU 
gemeinen ein Xentatel ftel;t S)ie iDlebufenformen beiber Abteilungen fönnen oon einer 
entfprcthenben ^olppenform i^ren Urfprung nehmen. 5Dad tfi am beutfit^ften bei ben 
^^bro^oifn. Siele ^t^bropotijpen bilben {Kolonien, tnbem t>on einem urfprüngtidh einjetnen 
^ot^pen au8 burd^ ^nofpung meitere ^ot^pen cnffte^en, bie mit jenem im SKf<if""iß^t' 
lang bleiBen; bie einjelperfonen btefer ©töcfe finb t>erf(!hteben; neben ben gen)Dl)ntid)en 
logenannten 0?ät)rpo(tipeu fommt minbeften? nocfi eine onbere '^ortn nor, bie Wefditciiit?- 
polt^pen; bie ^lä^rpolQpen erzeugen teine (ä^eic^lecht^robufte, nur bic glocfentormigen 



90 $ol9|) unb SRebnfc 

@ef(^Ie(^4)o(^ett Bringen (Sier itnb ©äinenfäben l^erbot; fte löfen m ' tn otelen pften 
Bei naBenbet Steife aß SRebufen ton bem ®to(fe lod, fi^nnmmen frei untl^er unb Beiotrfen 
fü eine »eitere toBreitung bcr 2lrt, iubem fie neue Stetten BetJöHem (ögt IC&B. 22). 
S>ie ^tiHfengeftalt ber @ef(i|(ed|tö))olt)peii, bie i^neti baiS £o9(5fen unb Um^erfd^toimmen 

crmöptictit, mng iirfprüngM) nur ein Tlhid geroefen fetTt, bie (55efcf)te($t§prDbu!tc burt^ 
©rjcugung eines SBafferftroms niöc^üdjft lueit tiinauy 51: ftriibelu; Bei ftdrfercr ^Iu§b{(bung 
ber ®(o(fc mufete bann bie ftontraftion unb ber bobei eutitelienbe ÜiÜcfftoB bie iWebufe 
lofteilu^n unb baöontratjcn. DJteifl entflc{)t'n au§ bcn Be|ntd)teten ®tern ber ,pt)bromebufen 
toieber -polijpen; bie 3Jtebujeu finb gleid}iüui uui ein Ci^aii be» Xiec[tödiS, ba» toögelÖ[t 
toirb. SCBer man fennt avtä^ SOi^ebttfenforinen, Bei benen ft^ fofort mteber eine 9Rebufe 
aus bem 4Si entmüfelt, m a(fo bie ttrf|>ntngti(i|e $ot))))engeneration in Sßegfatt gefommen 
ifi IB. Oarmarina). fjfreif(|n>immenbe ^^bropoti^penTotonien mit fe^r großer HRonnig« 




gleitet OrientietiinR; liit« tjl beib« TOalc ein Xtittafel (fi) grttoffen. i eitoierm. 3 (SntobcTm, 3 Stü|f(%i(^t (tntnfticct). 



faltigfeit ber einzelnen ^krfonen bed 6to(feS finb bie fogenannten (S^efeSfc^aftSquaUen, 
bie @i|}l^ono))^oren (ngt S(BB. 14 nnb @d^enia $CBB. lb\ 

3u Ben @c9pl^oioen gcfiörcn aU ^ol^penformen junäc^ft bie Äorotfen ober Sfntl^o- 
pen. Sie fommcn entwebcr al% ^injelperjonen ober afö (Störfe Dor. 3e na^ ber 

ber ^armfc^eibemänbe B^to. ber Xentafcfn werben acfitjä^lige Korallen mit oAt nnb ?ed^§= 
jfti|Iigc mit ^ed^S ober nieI)rmoI§ ^edi5 Icntafefit uiitcrfcfiicben: '^u icncn gelHnt ^. iö. bie 
©belforoUe (Coralliuro\ jn biejen bie Seerüien (Actinia ii. n.i. ^Sei i^-inuMforallen fo« 
Jüo^l ivie bei ÄoroUenftöcfen buimen oft «öMcttbitöungen ooc, iuei[t am .vtalf, loie fie 
Don ben <£belfora0en unb tRiffforatten Befannt finb, fettener oon |ontigen ©toffen. 2)ie 
@c))p^omebufen ^aBen 5. %. einen bun^ ©epten geteilten SKagenraum; meift aBer finb 
bie @epten rü(!geBiIbet, unb ftatt ber äRogentafc^en ge^en tiom jentraten 9Ragenraum 
Ü%abiär!an&(e in bie @{l^irmf(^iBe hinein, am 8%anb bnrd^ einen 0)tng!anal oerBunben, 
te^tere§ Bei ben ®d|eiBenqua(ten (^Scomebufen). ®ie Mt^viai)l ber @<|eiBenquaÜen 
entftct)t bitrd) 9t6fc!inüning ^ov. einem fcliptjopDtnpcnartigen ^suiienb^f'^btimi: aul bem 
ber SJ^ebuje ge^t ein S^oi\]]), bas Sctipliiftoma, Iieiuor, unb an biejcm entfielen burc^ 
S^eitung quer jur Slc^je bie jungen uuaiien, bie l£{}^t)ren, bie aUmä^U(| $u fettigen 



€)>ongieii. 
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^ebufen toet bnt. Vbcc au^ nnrb (ei ettttgen Eitm auS hm (Si bei; 9Rebufe gletdi 
tDieber eine SRebufe, ^ Q. bei Pelagia uoctünea Per. Lsr. 

!3n bte SSertoattbtf(|oft bet Slejfeftiere p^t%tt mm früher bie Sc^trömme (Spongten) 
bem ©tamnie bet (Soetentetaten ftelleit; aber baS ift nt(^i beteiligt ^te ^xoSimmt 
ftnb fcft^^cnbe ^^ierformen be? §(T?eere§. mit tiur ttientgen Ißcrtrctern im «Sü^ttiatfer. 
Shr :rmttCTtraum fte^t cii!criett§ öurdi eine weite iVfünbung, ba§ Ceitulum, mit ber 
"StuRemuelt in ^er&inbuni;, anbererfeits burd) b^'i mnncftcn ^ormm fammer- 

ornug enoeiteite unb üerjtüeigie Äauäle^ bereu äußere öffiiuiifleu ^^oien l)ti^tü {%.bh, 5ö). 
{Oer 3nnenraitin ober bie (Snoeiterungeit ber ftanäle finb mit @ei|el3ellcn audgeffeibet, 
bei benen bte S3a{tS ber @ei|el oon einem tri^tenirttgen fragen umgeben ift »ie 
bei ben (S^oanoflagellaten. B^iifc^tn bem ftu^eten jH^rperepit^el unb ber 3^(tud{(eibung 
ber 8innenvättme {tnb amöboibe ßeKen angel^Öuft, unb burc^ bie Sötigfeit fotc^er 




Beden ttiirb ha» Stüngeruft oufgeBaui, ha§ au§ mt^ obec ^iefebtabeln 56) 
ober, iDte fcettn *Pabcid}roamm^, au§ ÖLn-nfafcrn Beftofit. Xk ^iMammeiigetiortgfeit ber 
Sponi]ien mit ben ^Ju'iieltteren la^t \\ä] bnrdi bicfc ^^^aiiDerlidltiuiie niij^t begrünben: 
fc^on ba« iun-banbciiieiu eines Benpnrera-fiume jiuiidieii dufterem uub innerem i^eim- 
blott hjibeijpiid}: beu (ihLiubeiQenid)a|ten ber Änibarter. ^ud) bie ©nttoidlungä- 
gefc^ic^te [pric^it nic^t für fotd^e SSerwonbtjc^ajt: bie gaftrulaäfinlid^e fiaröe je^t jic^ mit 
bem Urmunb feft, unb hcS Dsfulum brti^t nadjträgltc^ bur$, ift ai\o bem S9htnbe ber 
tßot^pen ni^t tiergteid^bar. ift ni^t umDa^fd^eintidd, ©pongien felbftanbig 

aus Äolonien »on @ei|eltieren, »ieUcic^t oon eijoonopogettoten, entwiifcft ^aben, atfo 
einen gefonberteu ©tnmm nefecn ben übrigen SRctajoen bUben. 

3u ben (loetentevalen merbert getußfiitiicfi ancf) bie ^Rippenquallen (.^tenopf^orni^ f'^Uiti.57': 
geftefit, üt^leid] iie in fel)r inelen ^ißunften öon iliiieu abtDeufiien. 9sor aiieiit baben [tc utdit 
bloj^ ^mi Äidmblätter, joubciu 5toijit)en (iflo- unb iititüberm id)iebt iidi ']d]on auf iiuiijeu 
©mbrQonalftufen ein mittleres Keimblatt, ein SOhjoberm einj bie ^ii)ifd;tu jeneii beibejt 
JNimblätteru gelegene ®allerte mirb \>on i^m oud mit iERud!et^l][en unb anberen QttU 
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clcmenteii i)urrf)ict3t. Tic tocijuiu] bcr ÄtcitopI)üreii qcid)iol)t bind) ad)l ntcribioimle 
91ei^cn jchlageiibev ^J{ubcr|)(ättd}cn, bic bind) iScridimcläung (larfcr 'iBiinporhQürf ciitftanben 
Üiib. %n bcni beiii 9Jhiiibe gei-jctüUicrlii'ijiMibcii, bm abtimtcn "«l^cilc bc* oft fugelfönnigcu 
ficibcä liegt ein lindiQUygcbilbctcö Siime^onian" mal bei 9J^'bufen nie bcr ^-qII ift; bei 
bicjcn ift i)icliiicl)r bic 'J(ii)jenflädic bc§ '5d]injic^ äiiücrft arm au !i>ieiücufajeni uiib 

übcrl)aiipt tiieiitg 
biffci-cnjicvt. i^om 
^liageiiraum, 311 bcm 
dn cftobcnimlcr 
tidiluiib fülji't, Indien 
SianäU aii§, bic 
Sogenannten ÖinftraU 
gcfäf,e, bie [\d) (hm- 
K'it^ unter bie ad)t 
3Rubcrrci()en 
pcu"), anbercrjcit^ 
^^n Lieibeu ^Seiten beö 
Scbluubcci entlang 
erftvcrfcn; ein ge- 
iLHtbertcr '^(fter fcdit 
and) !)ier, m\){ aber 
finb jiuei jogcnannte 
5rid;)tcvöünungcn 
bes Tarmranmö om 
aboralen ^|^ole doc 
lianbcn. T»ic ganje 
rrganifation bietet 
feinen feften 'ü(nt)oIt 
fiir bie isjjcnuanbt* 
id)aft mit ben ^Zeficl-- 
ticren; bie 'iJlbl'tam- 
niung üou e^orntcu, 
bie niilbem abmalen 
^o(c bcr Unterlage 
feft auffitzen, luirb 
bnrdibieaborateöage 
bc^ i^')an).ititnne5or-- 
gang fet)r nnmafir' 
)rf)cinlid) gemad)t. 

'üIh'iiii cä jid] barnm l)anbclt, bie .'perfanft ber "i}?lattuiürmer (/ililatlielmintljen) fci"t= 
aufteilen, \o genügt e-f ^\nnnd))'t, nad) ber iHb[tammnng bcr Strnbcüuürmer (1 nrbellarien) 
fragen, ba fid) uon if)nen bic fdimaro^enben 8aug^ unb 53anbU)ürmer <^rematobcn 
nub CSel'tobcu) mit 3id)erficlt abtetten lafjen (l?(bb, öih. ^^ci ben Strubeliinirmern (*;J^ei-- 
ipicl: IManariii torva M. Scluilt/.e, ugl. laf. 1<>) i|"t ba§ mittlere .STcimblatt felu" reid)ltd) 
enttüirfelt iinb füllt ben ganzen 9ianm ^voil^en äuficrem unb innerem ileimbtatt anii. 
Xie 5^emiinpernng ber gejaintcn Cberilädje i)t ein primitioe^ SDJcrfmal, ba-j fic mit 




»C. StcUtI (inr» Jffi(fel((fl)uamiil^, Kcgadrolla h k iuos<>u u ;i .rj. 
■ ., iiAi. (»ri>üc. Villi ^oflrtii, CftafietiiAlKt- 



^ßlotljtliuilttlKii. 




Wielen ^iMaftuIa mit) (yal'truIalaiDen teilen. "HUiv itjrcm ioiifttgcn 55nu ab(X tömmi 
mix lücuifl für itnc >s^crfitnft cntiie Innen; ben norftülptiaren, von (Sftobeitn ouv- 
gctleibctcn Üiiijicl, bie d)arQftcrii'ti)d)cn ^Jiierenorganc be5 9]?ejoberniö, bie o(e '^voto- 
nep{)ribien be^etd)net uuTben, niib baö cu]en- 
arlii] Qiiflcovbtietc @i))tem ber (iicfriitect)!»^ 
Organe mit getrennten ©ier^ unb '2)otter^ 
l"ti)rfen begegnen nne nirgenbö bei niebriger 
üvganifierten Sieren. Xagegen ift in il)vev 
(Sutiuictfung bcr rabiärc !öan bcr (Sm 
bri)ünn(anlagc cMb. 58), üor allem bie 
rabiare 5tnorbnuug ber (Sftübernr^ellcn unb 
ber üier ?0?eiobermportionen wn 33ebcii- 
tung: man barf baran§ DieUcirf)t it)re 2tb 
[tammung t>on rabiäi gebanten liieren 
fd)lie^;en, nnb aH jüld)e bieten [id) bie 
Ätenopl)oren , bereu SlntangÄentiuirflmig 
mit berjenigcn ber (Strnbelmürmer üiet 
?i()n(id]fcit bat, bcfonbcts in bcm ^i^or> 
t)onbenicin non üier ÖJruppcn oon Mqo- 
berm^clten. 9hin ift c» allcrbtnge burd)^ 
aus unlimlirl'rfieinlirf), bofe ^Kippeniiuallcu 
bie unmittelbaren ^-yprfabreu ber Strubel 
n)ürnier jcien; ein gleid)mä6ig ncrteilte'ö 
©imperfleib, mie biek esi I)abeu, ift jebem 
falle nriprüuglidicr aU bie a&ii UciIkw 
tiodjbiffercn^ierter 9Jnberplat(d)cn ber ^){ippcniiuallen. ^Bafirfdieinlidi aber babeu beibe 
ben glcidicu 9?orfQbren, eine nnf bcr Oberflädje gleidnnäf3ig beiuimperte, rabiär gebaute 
frcifd)mimmcnbe lieiform, bie niuii red)t gaftrulaäbnlidi timr, aber borf) fd)on •jUicfobcrm 
unb einen cftobevnialeu eiugeftiilpten '5d]Uln^ befafv Tic frei 
frf)iDimmeube Öarue bcr 5J?eere5ftrubelU)iirmei bürfte mit jener 
©tammforni nod) mehr '?i[l)ulid)teit t)nben ala bie fertigen ^Kippeu^ 
guaUen. Tie rabiiire tSDmmetric ber «ötammform ninfjte mit 
bcm Übergang jur fried)enbcn i.*eben-5iueife aufbijreii nnb cnt 
fpred)cnb bcm '-üorangcl)en bc» Mopfcö beim Atriedien einer 
jmeifcitigcn, bilateralen 'Sijtnmetrie u>eid)en. 

Ten 'Strnbelmiirmcrn fiub bie SangUiiirmer i ^Ibb. r>l»R ; ,v 'ir 
iL'cberegel, Distommn hepaticum L. i aufjerorbentlid) libnlid} im / 
t^an\ ibrc 9lbuicid)nngcn, luic ber 9?erluft bci> ^iiUmperflcibe^ nnb Su./*''c'iuir2l\Mfö^Vn^m^^ 
uielfad) andi bcr klugen, unb ber ©nuerb luni 3auquäpfeu \uv (»"«•■^■»^'li« tiKrina i,.i„pi 
yinbeftnug, erflaren )idi al* i'lnpaiiungcn an ibrc tcbmarolH'ube :'i><<r imiiim- <M!no»miufaeii, m 
ficbeu^meife. i^on ben Sangiuiirmern laffcn fid) niiebcvnm bie '^'S'^rtT:^" 
^iÖanbmiirnicr ableiten, ^utar fd)einen bie meisten unb gerabe 

bic befaunteflcn 'i^nubiuürmcr (Taenia, Bot.hrioo«.'|thulusi auf ben erftcu "ölirf uicnig 
^»(bnlid)feit mit Saugwiirmeru jn I}aben; beun ilire anffälligffc (iigeutiimlidifeit, ber 
;>'rfall bc§ langgeftredteu .SUn-per^5 in eine ^Keit)e non fdiliefUid) ablüvtbaren (5)liebeni, 
bereu jcbe^ ben iipllftiiubigen (lyefdjUxbtvapparat entbält nnb uon beueu bav letae am 



■<tb(i. .'iT. siitma rincr 9i itipfnnuallf , von C>rv 
•2i'ttt oi-tftirn. i ^5ic dut Cum i8f5<fiau«r Mt>J<'>^lt(tt.'ti 
,,;liir»fiv i<on JRnfrcrpliiHrtien , i' •■■ "Hlaijfiiraum mii 

bi-ii abiirhrnbfn Maiiälcn ' puiilticrti . 4 liii- sroci Jit'ntalrl btttw 
rtri>iiier Ifil abacjdjnitten ifl-. » 2inlott'lüti*ii>c: Si.iitf -vt'l 
rtlintmrTitTfiTrn «on ta \yi brit 'Kippni. 
'Wirti .uüicuriiaL veräitpori 
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audgebtlbetften unb älteftrn, bie ttor^eide^enben jutie^menb iüxt^n finb, fe^It ben @aug= 
»ärmim %Ut ed gibt aud^ SanbiDÜnnev, bei benen btefe ©lieberuitg feljlt: Liguk, 
bie afö San» in bet Seibedl^dldte oon fifif<^en, im emat^fenen ^uftanbe im 3)antt 
ftfc^freffenber S36ge( lebt, ^at in ü^tem tanggefttecfien ftöi^et iwar mel^rfat^e ^iniet> 
einanbet licgcnbe ®cj(^(e(^tgapparate, a6ei bie äii|etc Ofiebetung ifl nid^t ou^geBiÖei; 
unb bei Ampbilinü (^l'b'b. 59 C ) an? ber ßeibcS^ö^Ie bc8 @ti)i'S ift axväi ber <S^ef(|(e(^tS<' 
üCpaiQt luir in ba" ©ni,yat)l Dortiünbcii; fie ift äu^ertidi ganj faugttiUTmäf)nTifft , unb 
and) in ibrt'v iniun-en DrijanijatiDn weil't nur boö fvelileu be§ S)Qrnte§ itnb gennljc 
i^igeutüuilid)£eu£u bei @e)d}kd}tiSoiöanc auj i^re ßuge^üiigfcit ju ben SSanbiulirniern 




Mb. W. 64cntttif4e Sarflelluns betc«e|iQf(d)t jotiione unb besSatmlaiidl» tci einem {StVBtef» 

luiitm (J), cineitt ©augivutm (Ä) im» einem unoefllicbetten SBanbwittm (Anpfcilina) (C). 
i ^obcn; :i Samenlrit»; 3 IBi'gattungSscftäni iSkK^edi 4ftikitev; e$>otUt^od, fSoHcvaaiig; «€«^ib(; »Utntt«; 
iO UtimbSffiuMg; n S«nn. 3ii SIvKfiniiiie «n Rai) Santc^et. 



bm. '^\? ©efonberbciten bK- {J-ntniirfinngSganijeo, bie wir einerfeitS bei ben 'Baii^- 
lüunnan, atibcrerfciti bei ben 'riaublDUimern fiiiben, ^inb nui" oecjc^ie benartige 2ln* 
iJüfiiiH^ea üu ba» iädjmüio^ertum. 

3tt ben ^(otttDÜmem bftxfen mv anc^ bie faft burd^iueg meerbewol^nenben ^äjßmx^ 
n>finnex (Ütemertinen) redjnen. ®ie gteid^en ben @trube(U)ütmecn in ber g(ei(|m&|igen 
S9etDimpecung ber Oberfläd^e, in ber ^uSbtlbung beS mefobermaten <3en>ebe8, hai aß 
ißarent^t^m ben ganzen Staunt lym^d^tn &tx>^ nnb Sntobcrm erftüt, in bem SBor^anben« 
fein paariger, grubenförmiger Sinnesorgane am ^^orberenbe unb in JBauart unb Sage 
be'5 91üfief<^ ßnjar weichen fic üon il^ncn in bem ^efi^ einer ?Iftcrn^nunn nnb etneS 
gut cntroicfeltcn '-l^futqefa^fijftem^ ah: ahn bn§ (inb feine Unteridiiebe im 33auplan, ion^ 
becn ^iu^ugefommene Crgantjationsfortjdjiitte. llberbieS jprid^t bie (^ntbjidlungsfgefc^ic^te 
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jugunften ber S3enoanbtf(^aft iwifi^iett ©ttubel* unb @(^nuxtDÜnneni; eine bei biefen 
tietbrettete iSati^enfonn, bie fogenannfe ^ittbiumlam (S(6b. 60B); f^cA gtoge lt^[i(|« 
fett mit ben Sattoen ber )>ol9((iibeit ©intbetioüriner, inSbefonbere mit betienigen tton 
Stylockus (Sbb. 60A). 

9Inberevfctt3 bietet gerobe bie ^nibiumtarüc ?fnf-nüpfunL]8pun!te nn eine Saroenform, 
bie bitrdi tfire lueite 9>erbreituTtg üBeraii^ roidjtig [ilr bie '2iQmine?gci'd)id)te ber %kxt ift; 
baä ift bie Xcoc^oii^oralaioe. ^ie Zvo^opi^oia. {%hh. 60C— i)t meift son kjalütst 




IlBfe bcc Zmlott^onifam teS SlingelivitTnif Bupomatas; z> ;i;o(4ot)()OTa oon Polrgordla»; £ StiMQpp^a wn 
ontagc; « e4al«iitok(f< * iMi4 ttaette, JB na4 6«Ua»ti), (7— £ na4 ^atf^ct. J* Ratten. 



eifdrmiget (Seftolt unb wirb buwl einen mittferen, fogcnonnten ^jräoiateii Sajinipcrfranj 
in ein ©«^eitelfelb luib ein ©eäcnjelb geteift. hinter bcm ptäorden SBiraperltaua lugt 
ber SRunb; feine Sage be^eid^et bie SBouc^feite, bie aber beim ©d^wimmen ber Xroc^o« 
p^ora ni(^t nac^ unten gerii^ ju fein branii^t; eine bur(^ ben SThinb unb bie SängS» 
ad^fe getegte ®bene teitt bie Soröe in imei f^iiegetbitblicl gfeii^e ^filften; biefe ijl atfo 
jweifeitig- ober 6i(ateratfl)Tnmetrifff). ^uf ber Wiiit be§ ©c^eitelfelbe« fte^t, »ie beim 
^tttbium, ein gcfiopt [tarrcr SBimiicni, ber Wim Sc^Tütmmen al§ ©teuer Ment; hinter 
bem ältunb Iduft, paraM mit bem praoralen, ein pofioraler iBiutperh-an^; bie W\ti^ 
bcä ©egenfelbes nimmt bei %\itx ein. Unter bem SßJiniperid^Dpf liegt bie joiienanute 
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1iod)p).ifHnatteiv, 



©djeitclplatte, bae jeutralc 'i)ieriH*u|i))tcni bcr 'Xvod)ü^il)ova, unb nn ihr finbcit [irf) Sinnens 
mgaiie: ein 'ijjaar einfache 3t'l)organe, ein ^^>aar icutafcln unb ein %i\ax Jvümmer^ 
giübd)cn, bic mhi bem diciiiifdKii 'Sinn bicnen. il^on bcr '£d)citclp(attc gc^cn ^icrtieii 
ben "J^erücnviniicn, bic nnter ben ticibon ^LUnipcrhäiijeu (icgcn. Xcr Xarm be[tcl)t 
Qu^ einem cftobcvmalcn Sd)Uinb= nnb ©nbbarm nnb einem entobcrnialen 'ä)?ittclbariii. 
1;en ^Tionm jiuijdien Darm- unb .SUhperepitlicI nc()nieu mefobecmüle *!Üi(bnniicn ein: 
^Jhbr^feln, 'sPinboi^emcbc, ein ^aax (iifrction^on^ane üon ber J^-oim bcr ^^^rcitL>nep()ribien 
nnb am .9)interenbc ein Sl^aax epitlieliale Stiddien, bie joi^cnonnten tSLUom)iidd)en. 

liiarüen üon bcr ^-orm bcr ^rodiüpbora ober jold)c, bic fid) mit !üeid)ticifcit bnrauf 
jnriirffii()rcn (aficn, finben fid] bei bcn ißicid)ticrcn (9}?oUnefcn 'iHbfa. (»OK), ben 9Jioos= 
ticrd)en (93riio,^ocn), bcu 9iincio[nnirniern O-lnneliben %hb. OUD) unb bcn Stcrnlinirmcrn 
(l^cp()i)veen 'ülbb. ijOK). ?(biueid)ungen uon ber tiH'iid)cn ^rodiopfioro ergeben )id) nicift 

bind) ^Ibänbcrnngcn im iüöimpcrapparat, <v 
treten mehrerer pciftorafer 3Bimperfriin3C, ober 
burd) frütjjeittgc'o 9(nftrctcn oon ^laficnmcrfmalcn, 
lüic bcm i>orbanbcnfcin oon Sdialcn bei ber 
1rodjopl]ora bcr Ä)hi)d)cln ( Vlbb. <)! ;i. Sir fönnen 
licre mit jp(d)en Sarucn a(§ 1rod)op()ornticre 
jnmmenfaffcn. 9(ny bcr (iJenicinjanifcit ber iiarucn^ 
form i[t jn fdjlie^cn, ba$ fic oon gemeinfamen 
^^orfabrcn abftammen, in bcrcn (Sntiüidlnngjigang 
ein ;^n)tanb bcr Xrod)opt)ora äl)nlid} mar. (5ö 
ift nidit uiat)rjd)einlid), bn^ bie Srod)Opt)ovnlarüc 
bic 5mebcrl}olung einc^ ou^gcbilbctcn *?llinen,^u-- 
[tonbeö bnrftcllt; bem iinberjpradie bie mQt)tld)cin- 
lid)C l'lblcitnng bcr ^Hingchnürmcu üon tnrbcllarien- 
tü)nlid)cn ^-l^orfalucn, an bencn bic oegmenticrnng 
jdion ongebot)nt ift. 2>iclnic^r fdieint cä, bofj 
burd) bic 'Jrod)opbora bie iiarocnrorm cinc^ 5öor^ 
fttljrenftabinnuj miebcrljolt mirb, cbenfo mie wir 
bflv fpäfcr für bie ^Jianplin^larue ber iU-ebfc fennen 
lernen nierben. Tieic alte i.'anienform biirfte bcr iOMiUcrfc^cn i?anie bcr Strubel- 
luürmcr nnb bent '|^i(ibinm bcr Sdinnrunirmcr cntfpredjen; nur nnterfd}cibet fidi bic 
1rDdiopl)orü bicfcn gegenüber baburd), bnjj fie einen gemcinfümen (il)araher aller 'Jrodjo- 
pbornticre, bic boppcltc ?(n?miinbnng bei jDarinc?, bnrdi 'iDhinb unb Alfter, nngenommen 
t)at, u»iit)rcnb )enc nur eine 'Jluömiinbnng be§ Xarmcö befitjcn. So fbnncn mir bie 
Irodiopboraticre etma von ftrubelunirmiibnlidien ^l^orfal)rcn l)erteiten unb in il)rcr i^'üröc 
bic bnrd) neue SiJicrtmQle abgciinbertc 'ÜSiebcrl)o(uug bcr fiorneurürm bicfcr "ißorfatjrcn 
crblidcn. 9hin Tennen mir ein ^iäbcrtier, Trochnsphaevu aequatovialis Sein|»., baö 
Semper in ben überid)mcmmten ';}iei5fclbern bcr pl)ilippinifd)cn ^nfctn cntbcrftc, unb 
ba» mit ber Xrodiopbora eine fet)r gro&c ?(f)nlid)tcit l)at\ unb bei ben nnbercn Siabcr^ 
tiercn f^Kotatoricn) finb ebcnfüU^ nod) uicle ^InHängc an bic 1rod)opl)ora üorbanbcu. 
So barf mon nlfo and) bic "rHäbcrticre mit in bie ^Hcilic bcr 5rpd)ppf)oraticrc ftellcn. 
Slbcr mir bürfcn nict)l etma bicfc fon räbcrticrä()n(id)cn 5.>orfül)rcn ableiten; ba-^ mürbe 
bem ;^u)ammcnI)ongc mii bcn Strnbelmüvmern mibcriprcd)cn; fonbern mir niiifien clicr 
onncbntcii, bofs U'ir c-S in ben iDläberticrcn mit ,W liabcn, bie nnter 




$lbb. 61. Vai'ue bri 'ji' a n ti c niiu j 6c t 
I O rt* i r< b I* ti u fi <> ) >' III <i r |> Ii u l'all.). 
/ €cticitclpldtic . t>TiiuTali'T li!.'iiMprT(raii,), 
.V "JJfuiiti, V *Wiltfltiininii(tf ; ilafiii, tf^Ufülo 
nrpbrihuiHi. 7 Iviifianfiigc Ort^alt*. 
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ttKil^xung i|tet Sarüeiiira<|t gef(^Ie{|tötetf geioorben jtnb, »ie »ir eS au(^ «on anbeten 
Bieren fMnen (vgl. unten bei 9{eotenie). 

9Bie f(^on angebeutet, tt)irb ber 9[ttf(i|(u| ber Xto(^o)>^orattete na^ unten buct!^ 
bte t§ntt(|!ett ber Xro($of)$ota mit bem ^tlibtunt gegeben, ^iefe ^a6eit bie aHgemetne 
(Seftolt, bie S(^eiteI|»Ialte mit i^rem S!8imt)etf(^oi)f unb ben präoratcn SBimperfranä ne6ft 
bem zugehörigen fWingnertien gemein ©ettn ^ilibium Jial ber auf bem (^cc^enfclbe 
ttiünbcnbe 2)arm nur eine öffnuiui;, SonbcrunL] oon äliuiib unb Stfter fefiU nyrfi; bal 
fteigert feine ^^ntic&fett mit ben Sui-bcÜaricutüröen- @o ^'cf?eiitcn Iradioplioratiere, 
Sdjuuiiüüimer, ^trubeUDÜrma uub KitJiJenquüUcu eng gufüiinueu^uljaugeu, lubeiii fie 
auf eine gemeinsame freifii^mtmmenbe @tammfonn jucücEgel^en, bie ben SStp))enqualten 
unb ©tnibeMrmem am näc^ften ftanb. 

SBenn U>ir bie 9labertiece, mt htS |e|t oft gef(^ie^t, bem ©tamm ber ^(attmuimer 
anreihen, fo treten uns a(d erfter ©tamm ber Sro(^o))^orattere bie UBti^ixtn (SRoQuSf^n) 
entgegen, ^e Xro(^o|>^orataTt)e begegnet und ^ier bei ben primitiio organifierten 5t&fer« 
fd^necfen, &et uicten SlJJufrfjcfn nnb, als ^^eligertortic 
(§lbb. «jL^ i mit jpiratigem (^eluuiie, bei ^;a[)lreidien 
^Jieere-^jc^iieden; bei ben jEinteuliJt^en tft, infüloie öe-ä 
flro|en S)otterreid^tumS ber (Sier, bie (&itiDirflung ab- 
gefärbt, fo ba| leine Saroenformen mel^r ouftreten. 
^ei ber 9bftammung oon plattmumtä^lidlen %fyxm 
tft ei» ni($t in oenounbem, ba| bie nieberen SRbQud« 
fen, bie Äftferfd^neden ((S^itonen) unb ©otenogaftreU; 
bsn $[attu)ürmern in mon(^en Stüifen d^Ii^ finb, 
5. ^. TTt ber ?tu^bi(bitng tfireS Sfricffeiternercienfuftems, 
bcjtcn bcibe .^nuplftanune in il)rev (ian.^iCn üängc mit 
©anöi'^'i'ö^'l^^'f^ bejc^t finb. 9ieucrn)crbuniien 06er, bie 
fic %. mit anbereii Xrodjoptioiatieieit gemeiiijam 
iaben, flnb ber (Snbbarm unb 3lfter, ber SSIutfreiälauf 
mit puljierenbem j^erjen, unb bie aud epithelialen 
(Sölombtiidd^en entmiifette paarige fehmböre SetbeS^ö^fe, 
bie mit ben ^efc^lec^tsbrüfen im 3itfammenl^ang ftel(it unb bei ben fßtoUüShn als $er^ 
Beutet auftritt. Xrojj ber grojjen aScrf(|iebcn§e!t in ber äußeren 2form, bie unS in ber 
3u[ammenftettung \)vn %\^rm, lote üHufc^el, @(^necfe unb STintcnfifc!) entgegentritt, finbcn 
luir boc^ eine gro^e Ubei*ein[rimmung be§ inneren ©an?«. (Memeiniani iit allen SD^üÜu^fen 
bie lalfige ©d^ate. ^)nrdi ihie ^tuäbilbung wirb ein .}xoy,cv 'Zai ber >v'L>rpeToberfIäd)e 
bec 3leipiiatioii entjogen; baljer fam e^ ^ur Süi^bilDung befünbeiei ^iemiuevt^cnoie, ber 
Äiemen, bie aU toeid^^autige, jarte Orgaue ben nötigen ®c|u^ unter ber Jc^alenbiiöenben 
^Äanteffalte fanben. a)a bte tjon ber ^alt bebetfte SKWfenfeite feiner ©iujclbewegungen 
Beburfte, tonnte i^re SRnSfuIatur [t^ rüäbilben; fompenfatodf^i bitbete auf ber fdaad^* 
feite eine mäcf)tige SRu^fetnmffe aus, ber fjuß, ber nrfprüngtic^ eine Äriec^fo^Ie trägt. 

®ie 58ergtei4ung ber Ottcrf(^nitte bnrc^ eine ^afcrfd^necfe fCHton) unb eine 9)?ufc|ct 
C^hh. r>3 A unb B) jeigt, wie ber 9[^nnp(an bieier beiben in ben ©rnnbäügcn überein [timmt. 
%K Sdiale, bie bei jener an§ niebrcien liintereinaiibev (3eTeL]enen, aber ben dürfen quer 
überbccicnben ©tücfen be[telit, ifl bei Dee Ä't'ujrbel an^s ,\UKn i'citlidien, in bcv Dorfafcn 
SOiitteUiuie beiueglic^ ueibuuöeuen iila|;|)eu ^ujamuieugeje^t; beui bieitjül)Ugen ÄricctffuB 
ber Hüferfc^nedfe entfprid^t bei ber ^u^^l ein pgefd^ärfter @rab[u|i baS ^er}, baS bei 

^effc u. IDoflcin, Xiectau K. Siedeten. I. 7 
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Chiton über bem ^xm liegt, ^at jid^ bei bec a)bt{(3^e( fo um ben ^rm |eruingelegi, 
bdl es nun ifpa but(l(|bo|tt koirb. SHe 9)fi(fbttbiing bei» Stop^ bei ben SKiifd^eln büifte 
mit i^rec loenig betoegüc^en SebenSiDeife pfamtnenl^ängeit. — ^ie af9tnmetcif(^en @(|netfen 
mit i|cem i]cn)unbenen (StitgeiDeibefail imb bem fettU(| nad| oom betlagetien 

DrqanfomptcEe, ber ben Alfter, bie fiemen unb bic ^^iercTiTnünbimgen um*fof,t, laffcn ficfi 
(tut Urjcliiiedfen (9tli!i- 630) üon l'ijmTnL'titidicm 33qu jurüctfiitirett, bei bencn jener 
Cxganfum^Iej: am ^tntecenbe liegt Mit biedern burd) )süecgktcl^ttng ecgxünbeten 




tbb. 63. &ä)tmat^^d^t 3>iitUtUnng itx Crganilattiin setfi^tebetiet Sci^tieie. 
A üucifd)nttt buitfi tiiie Aiifeddjiwdc (Ohlton): fi Qutrfd^nitt buid) eine SNuf^ef; Ct tliilfenaRnibi: twi» <^ 6dl«lUl»fl«|t 
linei fumniftrif^eit (Impot^ctiicfien) Uif^ueife; D Scitcuaufidfet einti 2iutfnrif4c8 (Sepia). TOai« oetgl"** * mit yl, 
Ol mU ^, C, mit Ct, £ mit C«. i ftiemt; ü ^zm, S ^et^uUl, 4 SReti^iibiuiiii i ^ciiCauimet; £ 16otlanuu«t; 
7 mntHtf^t; » TOirttftaottJitfe; 9 Xti^Mn- Sier 9nt iß iiiilctftca^ii ac|iil4en- 



Ci^auijationSjc^ema ftimmt n>ieberum baS ©d^ema beS SaueS ber Xintenftf(|e ($Cbb. 63D), 
beren ie|t lebenbe f^ormen (}. S3. Octopna, Sepia, LoUgo ogt ^fel 3) mit menigen 
^udno^men (Nautilus, 8pirula) nuT eilte tebujierte, t)om SRantet ttbema<^fene ®(|ate, 
ben fogenannten 9ittdEenf^utp ! t mäl^Tenb bei ben auSgeftorbenen ^mmoniteii eine 

meiff [ptrafiq c;etmtnbene @d)ale allijnneiTT ner^reitet \mv. cntfieitlMic ^-iil ber 

edjnecfcn tft bei ben Xiutenfn'cfieu tu itiebiere 'ZzWz t\ZxU%i\ iliiu eittiLn-edicit, luit' ']\^ 

ber v^ntjüidtung uac^imMten [a\\\, bic kirnte beö Eo:pfeä unb ber Xric^tcr, beu p 
einem ätuSgong^ro^r ber ^üiantel^o^ie umgeftattet ift. 

%k ^üo^tierd^en (^Qo)oen) exmeifen ftc^ afS 5CtO(|of>^otaiiete bur(^ bte 12atben^ 
fotm, bie fic^ ht\ man(j^en meeresbemol^nenben (Gattungen finbet. !3l^Ye Organifation ift 



Qft)O)0(fit uitb fßtadfiopobexi; ttntttliben. 
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im ilbngen, »idleiia^t infolge bei feftjt^enben Sebendtoeife, fo mobifisiett, ba| fid^ feine 
ft(^eten ißtt%UviSßpmftt mit anbeten ^tO(|op^otatiexen obet mit beren nieberen SBei» 
manbten na(|oeifen kffen; t^&ä^fttnM fünnte matt bett Sau bet (S;:Ecetij)n§organe Sei ben 
fogenannten enbo^irotten Sßi^ojioen ald tnfBeIIaiienä]|nU<^ Bejeic^en. ^Ski Mtptx fi|t 

in eitlem rö{)ren«rtioien ®e!)äufe, aus bcm be« Äopfabfd^itUf metft fiert>prgeftrefft tt>erben 
fami; ben iÜt'uiib iinuiiLit ein ilrnn,;; tDtmpernber ^'entctfel, bie auf frei«: ober lutfeiieu: 
förmigem Xräger [leiien; ber yffier niüubet iitrtit weit oom iÜhinbe, innerljalb ober lUifier- 
^aih be» JentaklitaiijeS, iuuuadj enbo- uriö cütoptolte ©rgo^i>en uuteijdjieöeii raerbeu 
(%eiff>iel: Alcyonella togt 5Cafel 10). — ^ßtxt ben 9ßoodtter<l^ mnrben gen^öl^ntic^ bie 
^mffi|er (0racl^iopoben) |u einem 6tamm (aßoHu^toiben) meinigt; bo<^ finb bie 
Übereinftimmungen }n}if(^n i^nen nid^ betört, nm baS }u te^ifettigen: bod Sottommen 
poatiget, mit f^ttmmerl^aaren &e[e<^tet Vtme Bei ben ^xa^pottn, bie bem SEentafet» 
a^pntat ber Tloo^tkxä^tn oetgteid^bat tt»&ten, ift n01lig nngenügenb jut ißegtttnbung 
ber ^PeiroanbtfcBaft. SDer S9cfi§ ^meier mufcficrQ^ntit^er ©diafen finbet &ei ben ?0?oo§s 
tietdjen feinen 53eriiletrf)§punlt; bie i'erLileidiunq ber f^rarfiiopobfufdialen mit betten ber 
9)fufrfie(n ift id]Dn be5l)a(b nur eine äu^erlidie, tueü jie borjal unb central , bie ber 
äfiufc^eln über rec^tö uiib UnU htm Sioipci anliegen. %iid} öie i^uliüidlunö ber 
9Ta^io))oben bietet feinen fitl^eren $(n^ali; i|re toennaiibtid;aftti(!^e 3)id^^örig!eit ift 
burd^anS nngetlart 

®äßt%iv!9 {tnb atö 2;ro($o))l^oratiere no^ bie Stingelmfirmet (SnneUben) unb ibte 
SBermonbtf^nft nennen. K^arafteriftifd^ für fie ift ber SetfoH bei ^orper^ in glei^- 
arttt;e, Jiintereinanber {tegenbe ^bfd^itte, bie 5^örperfeginenfe. Sei inanc^n Strubel« 
tmirmeru, ;v i^. bei (inncla ppfrmwtata Lsr., finbct ftrfi ctttc folcfic ©Ct^jmentierung in bet 
tjarinoniereuben ^norbnung ber Xiarinufte, ber .'tJ'unneftiLie ber Ü?aüd^nertienfttänge, ber 
9te|)^iibien unb ber öionaben (Öejc^ledjtöbtiijenj jd(on üorbereitet. Tic iL'eibejdiolilen 
objc^nitte, bie bei ben S^ingetroiirmern in jebem ©egment ben 2)orm umgeben unb in 
benen bie übrigen Organe -gelegen finb, bürften ma^rf(^einlid^ nid^tS anbereS üti er« 
toeiterte <^onaben|6^Ien bet ftrubeinmtmattigen SSorfa^en fein. 50ie Xroc^op^ora ift 
bie tr^i\^ SatDenfotm bet IRingelmütmer; felbft bei Saroen fo abgeänbetet Gruppen 
»ie bie (Stfiiuriben unb bei ben ®mtjn)onen ber Dligod^oeten (Sftegenraurmer unb ^Ber* 
niüHbtcn"^ finb bie ö?ritnb,;;iige t'^teS SScueä nodi erfennbar, unb ben fct3terfn i'dilieficn 
fidi bie ömbrtionen ber Ögel an. 3)ie Umbilbuuoi ber l'artie ?^um 'i}iinti;einr,mn gefrfiieljt 
burd) ßungeniuadj^itnm be-i- Äur^era^fri^nittei-, ber biater bem ^.jraoiülen 'föiiniH-rring 
liegt; nal^e bem ^fiereube bilbet fid; eine SBüdjölumS^onc, üon ber fic^ nac^ Dorn ju 
gietd^toecitge Segmente abfc^nfiren, beren jebed au|et einem Slbfd^itt beS Tarmed ein 
oentral gelegenes @ang(ienpaar, ein ^aar ^ur ßeibeS^ö^fe jtc^ auSmeiienbe C^ölomfftdc^en 
unb ein $aat 9tietenotgane, Ißepl^tibien, ent^tt; nut bod jbpffegment nimmt eine 
©onberftetfung ein nnb enttidft BefonberS itetien einem SBau^ongiienpaot baS äbet bem 
©d^lunbe gelegene Oberfc^lunbeiangTton ober „©tfiirn", ba§ mit )enem }n einem „@^{unb« 
rinn" tierbunbcn tfl. T^ie l!eibe^bbbten ber einzelnen ©enntente finb bnrrfi eine bünne, 
5Phi3fc(n entbaltenbe Sdieibeiuanb, ein väeplum, unnoUfoininen tioneiiianbcr getrennt. 

©egnicntieruug beeintradittgt feineän)eg§ bie (äiul^eitlidii'eit ber Aunftion be» jegmens 
tieiteu itöiperl; 2)arni unb ißlutgefälfljftem butc^jicljea ben ganzen Äörper, unb bie 
Ganglien ber l^inteteinanber (iegenben «Segmente finb bttt(§ ißetbinbungdfit&nge (^on« 
nelttoe) oetetntgi Stud(| öulerlid^ ftnb bie Segmente gleichwertig anSgeftattet; bei ben 
Sotftenwütmem (d^^&topobcn) tr&gt j;ebeS Segment iebexfeits ^mei burd^ SDhtSMn be« 
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wegüd^e iöoritcu&üiibel, ein ooijale* uub ein öeniial gelegerieg, bie aU lätügeii bei bet 
^e(^ben)egung bienen; 6ei ben ^rc^ianneltben unb ben Dligod^oeten ftttb biefe ber SeibeS« 
toanb eingepflanzt, Bei ben ntetfkn nteeredbeU)0^nenben ^^ingchofttmem abev [teilen {ie 
auf befonbeten (Sr^ebungen^ ben $ar(i))obien; eS fönnen jeberfeits ^niei gefonbette ^ara« 
f>Dbien tooc^anben fein, ober fle finb p einem ntel^r ober weniger botttK^ ^weiäftigen 
$ara)}obium (UBb. 64A) t^eretnigi. 

^-Son ben ^inaehüitrmern finb mit Sirfierljdt bie ©(iebcrfüf^ra- (?trtt)ropoben) ab-- 
juteüen, bie jctjcm ^iiuucv mit itjiu'n bcm Iiipuö ber Wliebcrtierc f?fnnufatcn) üer^ 
einigte, '^k (?(ni1iea it)ueii üor altem biirdi bie Seoimentierunii, biirdi ben 93au \brt% 
3entralncroenin|tem§, ba§ and) bier au-S einem 8clilunbrini.] uub cinev i^üudjL^ancjficu--- 
Uiu mit leyiueiUatcu (^üUöÜeu^aaien tejlel}!^ buidj bie ^nocbnung bei ;pQU|)tI)lut<jefQ|e 
unb bie IRidjtuna bei^ SdtutnntloufS im 9{ftrfengefäg t^on hinten t>om, im Saud^ 
gefä§ umgefe^rt. 9teffe ber S^l^ribien Ühtnen einige 2>rftfenbilbungen, fo bie 
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VAh. 64. 6(4ematif4cv Onetf^nltt hiir4 tineu KtngeltwHcm (a) un% rinen JItefs (B). 
; I'Qrm, ajaurftfloiialicnlettc, 3 botfr.t-e. unb -J bnitra'ri täügSmlautfnbeS !l!ii:t:i[f,if! , uorialev v.iM c '.ur.iralrv üifl cfi 
$aiatiu)>iUiUd, ^useu^ unb 6" ^luieiiafi »t« ^ettic^, 7 Stu^bvtßi:, 4cftUK« (ijt ntäit bejcK^nctj, 0 oetbidte Riitituia ('ij^aiijeT), 

paarige Stnteiinen^ mib »SdjaletiöLüfe uub bie ^u»füljigauge bei ^c)djlccl}t»oigaue bei 
ben ^rebfen angefe^eii »erben, n»A^ienb im übrigen bie 9lierenfunftbn gri)|tenteiU ober 
ganz burd^ ben 50arm!onaI unb Xnl^önge beSfetben übernommen ifl. 2)ie <S(IiebmaBen 
ber ^rebfe, bie bei aQen einforderen formen old ^weiäjlKge, ftarf beborftete @poItfü|e 
auftreten, finb oon ben jweiäftigen ^aropobien ber JRingelwfirmer atpleiten, ouS benen fie 
bitrcfi t!cntrafe ^Beriogerung unb ©tieberung l^erttorgegangen finb (Stbb. 64). 2>ui(^ bie 
ftarf erc linliricffung bc§ fd^ü^enben .tittifutorü^erj^ng? nntrbe ber Slörpcr be§ .^religafnien 
»tarrer unb rjeniger ju fdilänqclnbeii ^^etneijungeu geeignet, tuie [ic beu 0lingeln)ürniern niet^ 
\üd) ^ui (yoitluiuegung bicnen; balier mürben bie ^aropobten al§ bcTOegtidf>e ^Huber [larfcr 
für bie goitbeiuegung ui ^luipiudj geuüüinieu. 'A)ai %ü\mpaai be» SluneübenCopfeie 
unb bad erfte SBeinpaar ftturben p Xaftorganen unb bilben bie erfte uub gtoeite ^Intenne; 
in ber 9la{^barf(^aft beS SD^unbed traten brei ^aiopobienpaare atö ßauorgane in ben' 
^enft ber fo&fjrung unb ivurbeh }u iKefern umgenKtnbelt; bie fünf ©egmente, bie 
mit bicfen $lnf)ängeu ^ufammengelören, »erfc^motjen &u bem einiciltidlen Äopf ber 
ftrebfe, unb bie gemeinjame &()itinbebecfttng beS f opfe§ 50g fid^ nad(| Ijinten oft ^u einem 
f(^ü|enben @4lilb für bie oorberen tbrperfegmente, ben Zf^ovai, aus. @o entftanb bai» 



fttedfe. 
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UrMtb eines etnfac^ften Sttih\eir eines ^tßopo\>m {Wo. 6b). ®on p^^thpohmaxti^m 
ißoifa^ren laffen ftc^ a0e onberen IhreBSgtuppen ableiten. 

!6em Ufp^pnopoben ftel^en unter ben nieberen .^rebfcn, ben Qfetomoftro!en, bie 

SrQncf)iol7Pb?TT om nndiftra, unter ben tiöfteren .STrcbfcTi dUialafoftrafen) bie ©nttung 
Nebalia unb bie ©totnatot^oben. ^oii biejen ge^en ^loei ^oimmtüi^ivi auS: bie Bpaii* 





Slbb. fiä. 9SänuIt(t|rt Branekipus ('3|3^tjlU|^<)I>eV 
J SsciKtr Kntninc jl ^ntm flutenae n't langem Xaitintlong, 3 jufonunrngrk^te« Kugr, i GtiinMUfle, S ^ti, 
e l^ottt, 7 ticn(n«n|&ttflc bct teeiiit- Sctoe lOfo^- 9to4 «lau«. 

fu|frebfe (Idetfpiel: Mysis) leiten einerfeitS }U ben ^ö<|ft enttei(k(ien jhebfen, ben 2)eKa' 

|»oben (^fu|!teb8, Rümmer, jlrabben) üöcr, anbcrerfeiti burc^ bic (S!umaceen ju ben 
SMngetfcebfen (Slrtiiro [trafen), benen Stfjeln unb glo^ftebfe (Gammams) gepren; 

Te^tere ftnb mkx ?Hiicfbitbung bei S^opfbrufi? 

ttfteö ber i^orajcbeine eutitaitben. 

5ür bie Slbteitung ber Ärebie fiiib oei> 
gleic^eub anatontif^e ®ritnbe ma^gebenb, ni^t 
ettttoidüing§ae)cf|ic^tUc^e. 3ti| SKÜlter, ber 
bie lh;ebSentn)i(f(ung genau unterfuii^te unb 
in einem Sßud^e „%üx ^amtn" bie SrgeBntffe 
im ©inne bei- ^ftainmung§lel)re verwertete, 
fam auf (^innib ber {Sittmirfdinq einer 
aitberen SUiffaj'iinuT,. Tarau^, baf; Die itlcicije 
Üüim mit brei (jJIieöniaj^t'npaaren, ber ^fait- 
püu^ (2lbb. 66), bei ben nieberea unb maudjeit 
^ö^en Ihebfen ben ttuSgangSpunft ber (Snt= 
midlung bi(bet, er ben @(||lu^, bag bie 
jhreBfe mm einer naupliuS&^nlic^en ©tamm« 
form abpleiten feien, bic fic^ in bei: Snt« 
mtcfüing »ieberl^olte. (Ss i[t aber hvnä^üi 

ntin)a^rf(]^cinü(^, bo| bie ©tammform ber ^etife eine r^erinc^e Segmenticrnna; 'scif^iv 
ttne -ein ?^ant(in§, ba^ ai\o bie ©ec^mentimini-; ber Hvcbic unb ber ^Hiii(]clumrm'>'r firt) 
unabl)dnt]i^ Doneinanber in fo älinlid)ei iffieife entlüicfelt Ijätte. 3c^t beutet man bo^er 
ben i)iaiipliu§ al§ SiJiebei^iUuuö einer gemeinjamen ßoruenform ber üerfd^iebencn Äreb8= 
orbnunfit'ii, als eine f^orm, bie etwa ber XtDÖ^Dpf^ota entf^rid^t, ober ht ber beginnenbcn 
©egmentierung unb bem ?(uftreten ©an ©liebma^en fc^on fl^ejifift^e j^rebSmerlmote 




;i I I' ir,\i -i; i; i: p [ i ii -> 1 Q i Ii f e i n e 4 :K ii b e r ] u 1 1 e c b I c 3 
((lo))e))obtnj. 1 3aiten>. 2 «iitcnaBt eine« 6paUfutri, 
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ongenommen t)Qt, ctroa wie bte Xrix^op^ora t>tx SDfluidjelit jc^on bie ©coolen unb bie 
Unlaäe be§ 0u|e^ auft»eifl. 

@tet^n UrfptungS mit ben jbce&fen muffen bie aniennenttagenben liknbact^iof)oben 
fein, bie SExiufenbfület (iDt^riopoben) nnb ^fetten (^e(a))oben); benn fie ^aben ^gen« 
fd^aften mit i^nen gemein, hit nt<^t felbftänbig in ^olä^et (Sltk^tit entftonben, fonbetn 

niir toon gemeinsamen SSorfa'^ren ererBt fein fönnen: »or oflem bie 
3ufammcnfr|un9 be§ S?D^fe§. !J)abet [tcKen mx unter ben ^anfeiib^ 
fftfern allerbing^ bte (5f)iIöpoben in ben iun-öevijnmb, mit einem 
Seinpaar an jebem 2et3iuent unb ben (Meji-filectitsöftnimgen am 
^intemibe, wä^reub bic Xi^lo^obeu mit ^luei iÖeiii|)aaieu am 
^Segment unb ben @efc§le(i^täÖffnungen an oorberen ©egmenten, 
me^t abfeitd [te^en unb inSBefonbete ben l^feften weniger na^e 
toetiiianbt finb. Untei ^[uSfall bed gmeiten 9(ntennenpaQte8, beffen 
^ ^ugeprlgeS ©egment bei mand^en Sufettenembr^onen in bet tSnIage 
naij^gewiefen ift, finben wir Bei ben Xaufenbfit|ent unb ^nfe!ten 
ein ^aar ^^tntenncn imb brei ^tcfer^ianre, bn? britfe '^vuir ollerbingS 
biirrf) ilscrldimel?,un); ber bciben ^aarlingc beim fertigen Sn^eft 
einent enil)eitlid}ni Stüif, bor llnterlipvc, oevänbert. '3^ie C^ni't'ften 
fd^emen ben Ätebjen nod; um einen @iab näl^er ^U ftel;enj il^re ^u» 
fammengefe|ten 9(ugen fHmmen mit benen ber jhebfe im ganzen 
flufBau unb felbft in ben 3<i^^t^^^ji(tnif[en ber 2ufammenfe|enben 
ßellen fo genau üBerein/ ba^ eine unabhängige ttuSBitbung fo 
gleicht Organe Bei Beiben IHaffen auSgefd^toffen erfd^etnt; bie $(ugen 
ber Xaufenbfftler finb in anberer Seife cntmicfeft ©o bftrfen wir 
öieffcicfit nnncbmen, bn^ Oiufctlcn unb .^rebfc einen n^f^^^^f^^'^" 
5ßprTal'ircn battcii, bem beiieniiie ber Tüu^enbiüfscr felir nülieftaitb. 
X'er üben äejdjilberte HrphijUü|)ob roor burcf) ben '^en^ etne^S Wopf- 
bruiljc^ilbeg jd^on lutiter jpe^ialifieit. 3jie iiuftröt)ren (^'Xrac^een), 
bie Bei 3nfe(ten unb Saufenbfü|em in glei(|er Sßeife aß ^tmungS« 
Organe Dmrlbmmen, fönnen Bei Beiben unaB||Öngig erworben fein, 
wie fie fid^ auc^ Bei ben ®;»inneniieren unaBl|&ngig entwi(fe(t ju 
^aBen ft^einen. ®ei ben l^nfeften ift bur(| iBefc^ränfung ber S3ein« 
paare auf bie bret oorberften lUhim^fegmente eine ®lteberung bed 
Rumpfe-? in S5rn[t (^bornj:) unb .f^tuterteib f'^Ibbomen) eingetreten; 
tiaf; aber bie ^iirmbren ber runetlen an iebem Segment ein '"dem- 
paax trugen wie iitebie unb Jiaufcnbfiiiper, wirb burd) bie rubimeii^ 
toren ©liebma^enanlageu am 2ibbomcu mandjet ^^ujeüenembr^üuen 
(9(BB. 47) bewiefen unb bunj^ baS SBorfDmmen oon ^bominalBeins 
paaren Bei einigen fertigen Snfeften in tief jte^enben Orbnungen, 
1 39. Bei ben 6teinhü|»fern (Machiiis). 

^ ber ))oftemBri)onaIen (Sntwidflung ^aBen bie 3nfeften im übrigen n^enigc ^er!» 
ma(e t^rer ^»erlunft Bewa^irt. ®ei ben nieberen ^fettenorbnungen finb etwaige ^^nen« 
ftn*en bnbnrcf) tiermifdit, bn^ bie (Sntwiiftung eine btrefte geworben ift; beim SVrlaffen 
bic ßty liat bie iiaroe fit)on burrfiouS ?fnfe!tenmcrfniale, unb iWar bte i^rer Orbnung. 
'i^ei beu ^ö^eren Orbnnnijen, ben ii'dü'ru, Ocelj.flüglern, ©dimetterlingen, ^mmen unb 
j^Uegen, i\i bie jpätere ©ntwidluug cenoßenetijd; üeiaiibeit/ iubem ein äiutje^uftanb, öaä 



1I6(. 47. f «ripatat 
c»p*a«i* Gr. 
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^^enfhibium, emgef(j|oBen ifit, W&ffcmh beffnt auf jtofken ber angehäuften SBomtöfltoffe 
ebie gro^e SRenge toon SSeiAnberungen t>m flc^ ge^en unb bie Üam ^um fertigen %itt 
umgetsanbeft tsirb. ^ec bie gleid^ortige ©egmentterong bet inaben;< unb Tau))enaTttgen 
Sorben unb boS Äuftreten tton (Mficbmu^enftümmetTi m bcn ;^interfet6^ringe{n 6ei ben 
ßarocn ber @^imetterliitge unb ^JBiatuuefpen niu^ lüoljl paliiu^erietiidi iiebeiitet inerbni; (jcrabe 
bCT Um[tünb, baf3 ber .S^t^uplbetrag ber Umtttanbhingen auf baä ^^uiipenüabium nertegt 
toorben i[t, niact)t beii 9iüdid)lai3 auf primitiüe iöorfa^renfoimen im üaiüeu^uj'tanb mo^Uiij. 

'^lö isiJoria^teufoctn bet -iau{enbfü|ei: unb 
SnfeYten ift toielfad^ eine fonberbare %itc^ 
gattnng betraget, bie in mecftDürbiger SBeife 
iD^erfmoIe ber 9lingeMrnter unb ber Infi« 
bewol|nenben ©Keberfü^fer ocrquttft jeigt: bie 
(Sattung PeripatuB (Äbb. 67\ mannen 
®tßnbcn abtr fanit man bn« %m nur LjIeidifQm 
qU eine ^aiallelbitbumj beg 2>ür[at)rcn ber 
twiettett unb jlau|eubfüf5er am'eben, biß bireft 
öou ben Slnnclibcn augging, lüüijieub biefer 
beut ttr)j^5tto|)oben na^eftanb. S)ie 9linge(« 
nurmnenDanbtjfii^aft bei Peripotua n>irb be« 
fonberS buri^ bic Silbung bed fio^ed mit 
einem ^ar ffntennen unb einem einzigen 
Äiefer|}aar unb mit ttjpijd^cn ?lnndibcnangen 
tierbürgt; fcgmentat atigeorbnetc ^i^cpiiribien, 
bic \a aud^ ?Hini3eluiurmnierhnaie finb, mag 
aud) ber Sni'eftenatjn noä) bcfeffcn l^aben; bic 
fegraentaleu geringettcn ©tummelbeinc tönnen 
auf ^nnettbenparapobien ^urücfge^en. ^ 
trad^enartigen S(tmung8organe, bie ben ^^ocapU 
grunb bafür gaben, Peripafcus mit ben ^ufenb« 
fü|em unb ?;t!yc!tint in ^e^ie^ung )u fe|en, 
bürften tDo!)l icib[tünbtg erworben fein wie bei 
ben ©ßinnentieren. 

Ö:? bt'ftdit itämltd) nod) ein jtucitcr o''^»-''^ 
beg ^rt^ropobenimmmcö, ber ebeufall» äi)afjer= 
unb Sonbbewol^ner umfaßt, bai^ finb bie 
(^igontoftrolen unb bie Spinnentiere (%ra<j^no« 

ibeen). X)te ©igantoftrafen umfaffen bie alten, t^t auSgeftorbenen 9liefenfrebfe 

(äReroftomcn) mit bcn ^ottungeii Eurypt. rus, Pterygotus u. a,, unb bie ie|t nodf in 
wenigen Strien (ebenben altertümlichen ©^wertld^mönje (Xipfiojuren) mit ber ©attung- 
Limnlds (?lbb. 'IS). "Ttipn? ber Spinnentiere woHen mir beren itrjprüngTidiftc '^n-^ 
Ivcter, bie ©füipioiie, jur "Öergleidiung tia-anjiet)tMi. ^n beib?n ■Orbnungen felitei^ bi«' 
?[ntcnnen, unb bic Äopfbtuft tragt j'ec^g -^aar eiuäjUge iiJIiebuta^eu. 'Jim Jpiaterkib l)abcu 
toxi bei Limolus jet^S ^aat ^iDciäftige SSIattfüfee, bie Samettcn tragen unb aU Sltmuugg: 
Organe bienen; beim ®Ior))ton finb ^wox embryonal jed^^ ^aar ^inter(eibSg(tebma|en 
angelegt; aber nur baS {weite $oar botoon entwiifelt ft(^ weiter ju fnmmartigen Organen 
non unbefannter ^nltion, bad briite feil^fie ißaar iverf^toinben mit ber (Snfftebung 




mu« It.) Qon itt Baudtfeitr. 
1—6 <|f(ie]>Ma|eii )wr .$.iuft.u'! iticgteHfüjie ^e9 
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bet fiwtgen^äiic, bie fid^ an {"^rer ©afiS einfenfen unb öietlei^t eingeftülpten Äiemcnfüfeen 
T.inu.lu^ '^TMi. f>9) gletctigefe^t ioerben bürfen: bie Einteilung ber 2uni3cn^mfe in 
gädicr iPdrc bann mit bcn tamcf(cnarti(ieu ^fttfiängen ber 5Hemenföf5e {)onuiUxi,. Vlud) 
bie äVitteb unti ScitcnaiiijLni Der SforpiLiiie lafien ficf? t^ietteirfit mit bt-ii aitj^^redienbcn 
^Itgen üüii Liuiuluö üevglcic^cu. SSoii beu Zwilchen unb 'laujcnbrüBeru akr finb bie 
©pinnenttece burd) ben SJiangel eineä geionbeiteu Äopfes, burdj beu Siau i^ier ^gen 
unb bun^ bie Bo^len&etpltuitfe ber SDhttibgtiebmo|en fd^rf getrennt 9fö SlemtDerfss 
{enge finben fid^ bei i^en neben ben Sungenfätfen anc^ Slraij^eenrö^ren; btefe finb 
»a^rfd^einltt^ tioneinanber abjuteiten, unb fflr bie 9nna^e, ba| bie Sungenf&de baS 
iirfprfingfi(j^eTe finb, fprit^t i^r Qu8|t^|lie|(i(ieg SJorfonimen bei ber atttn %am\L\t ber 
@fDr):>ipne unb tiei ben ältcften Sipinnen 3?. Myg-alei. Tie ScL^mentierung beS 
^Sorpcri) crlialt ftd) am ausgejprodicu[tcn bei ben '2fen-).uonen; bei ben fleinen ^Iftei'- 
ftovpionen i ,;. bem ^i^üdierfforpion < 'behfor; unb ben .Hantern (^|MialanL]iL)en ' i[t fc^Ott 
eine S5erminberung bemerfbar; bie edjten 8viuucii geigen nur noc^ eine Trennung öon 
^o))f&ruft unb Hinterleib, bie aber beibe unfegmenttert bleiben, unb bie äRilBen ofö bie 
abgelettetfte OJru^pe finb ganj unfegmentiert. 

2)er ©tantm ber <Sta(|e(§äuter (ISd^inobemten) (^f. 8) ^eigt mit (einer anberen Xier» 
gru^pe ^nli^feiten im S3au. Seftimmie gemeinfame SOtertmale }ei<j^nen biefe liiere k>or 




%it.t9. 6d)(«atir4e 9ut<l|{4Riite kttt4 ben fticnenfui einet €^i()iii(vtft^nanic< (Tümtilus) (.4) 
«nb t»t4 ben Sungenfaif cine»e)t{iinent{evei(£). fxt IßfcU in J! jcigt bU tCttmSf mnif. 9)ad)@oettr. 



offen anberen an«: einerfeit^? bie ?(6faf\erunn fon Äalfforperdien in bem binbegetuebigen 
Jeil ber dniieren .paut unb bamit in ben meiftcn ^^nllen bie ^JMlDuni] cine§ ©fetettä, 
mx üUciii aber bae^ ioi-ienannte SUnfferjefä^f^ftem, ein «Stiftern üon Aianaleu, öon bencn 
fd^ttjeHbare, ä^liriberfürmige ^ii^djeii an&^ti^m, bie boÄ ©!ektt bureiiieyenb afg 93e- 
n^egungS^^rgane bienen. 9iu(^ bie (Sntmidtungdgefci^id^te bietet nvM feineu '^n|alt für bie 
Sermanbtf(|aft0be2ie|ungen ber ©ta^el^Öuier; nur bie ^tfad^e, bat bie freifd^toimmens 
ben Sanken a0e bitateral^f^mmetrifc^ finb, erlaubt ben @(|Iu|, ba| biefe im ernxK^fenen 
ßuftanbe meift fünfftra^Iig-fijmmetrifdjen 5:iere öon bilateral «f^mmetrif^ien ©orfal^ren 
abftammen. Senn mir atfo einen %nf(|Iu| ber (£(^inobernten an onbere ^ierftämme 
tttd^t finben, fo Bietet un§ bodi bie ^crfteinernn(^§fnnbe bie ^ögfidifeit, bie oerTdjtebenen 
^ftafjen bieje? ©lomme?,, bie .v^norfterne (.^rtnoiben), Seeiterne ■ \'lltertben;, Sdifangcu- 
fterne (Dp^iuiiberi^ unb 3eeiLi,eI i ^-dnuibeuj uou eiueui gemetnjamen llrjprnneie,, ben au§» 
geftoibenen Syjtibeen ab^ukileu. jjür bie ©eegurfen (^olotljuiien;, bie teine äujammen» 
^ängenben fof^ten ©lelette ^interlaffen ^aben, ift auiS anatomifi^n (S^rttnben eine n&^ere 
Sermonbtfc^aft mit ben Seeigeln mo^rfd|ein(ic^, fo bo| fie auf biefem SBege ebenfaQS 
ben ^nfc^tuB au bie (^^ftibeen finben. ®iefe le^teren fa|en auf ©tiefen feft, unb gecabe 
bie fefifi^genbe £e6en§wet[e, Bei ber otle ©eiten ringS um bie fiört>eraciife gleid^ttcrtig 
finb, gibt eine ©rffiirnng für ben robiaren Sau. Stud} bie ^loorfterne fil5en meift auf 
einem ©ttel feft {%bb. ber freibewegüctfe jpaarftem bei Mitte^meeieS, Aniedon 
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rosaeea Nomi. (vgt. 
Infels), i)"t luälivcnt) 
feiltet ^iiiicnbju^ 
ftanbci geflielt unb 

mib unt'bcrliolt fo in 
ieiniT (Siitloirflung 
öcn Überi^aug uon 
[e)t)i^cnbeii jii frei- 

bcn lüir für bic 
Stainmc§cicjd)id)te 
bcr @tad)elt)äutct 
aUgemein otiiielimeii 
mn)|en. I^ic loecje- 
loftcii 9iQd)tonuueu 
ber (^tiftibeeu bc- 
l)ii'ltcn bic ftiat)(ige 
ei)iiimetriem€i|tbci; 
cinii3C aber tuiirben 
jehuibänuieber bila- 
tcrali^mmcftriicf), mie 
bic irregulären See- 
igel, bic, lüie bic 
i8er)teineriing§fnnbe 
5cigt, jüngeren Ur^ 
Ipriing^ finb atss bic 
regulären. 

(5§ bleibt norfi 
bic Stellung bcr 
'ill^antcltiere (IJuni 
fateni, be^ Öan^^ctt 
ftfdidieuvi 'iJfmpljiv 
o^ü^ t^lbb. Tin unb 
bcr SBirbclticrc 
( ijjcrtebraten) in ber 
Stammc^reilie ber 
licrc 5u erörtern. 
iDion fann fie alv 
(ifiorbatiere (6l)or 
baten) juiauiincU' 
foficn, bQ fie alle, 
niinbcftenö im ^lu-- 

brnonnljuftiitib, einen ,^cUigen Stü^ftrang, bic «'horda dorsalis ober Oiücfenfaite, bejitjen, 
ber unter bcni .zentralen ^icruenf^üem entlang läuft < 3lbb. T:i, .*M. Sic babcn ferner 
alle bic ßntftcliungc'iucife itjre^^ zentralen "DUnoenfiiftem^t burd) ri}l)rcnfihinigc (Sinrollung 




?thlt. 70 (X f f 1 f I l.u- U b t f AliiiaiflciU, .Mitacriiiu» ruiiiuaui F. II. C. 
;1h* Xoilctil, Cftiiiu-iitnhrt. 
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dtu^ borfaten (Sttobetmftxeifend gemeinsam, unb bie au8f(i^(te§ti(^ borfale Soge biefeS 
Dtgong bringt fic )u allen übrigen btloterolsf^mraetrifdien Sieren in ®egenfQ|. S3ei 
i^nen finb gteic^erweife bie ©e^forgone %dU be§ jentraten 9'?eröenft)ftein§. ©(i^lie|ti(^ 

finb i^nen bie ^tmung^organe in gteicfier, )etir ett^enartiger 
?Bdjc (^«"^^^^^f*- ^^'^ ^ünbiiT^q be^ 'i^orberbarm^ ift üon mcbr 
ober lueniger ja^lveidjen «Spalten buidjbiocfien, ben fogeimnnten. 
ifienun^linOeii fähh, 73, 5), bie in ba§ umgebenbe ^Ma\\u ober 
in einen mn bei Dbetfläc^e obgefcUeten ^eribntnc^alraum 
fft^ren; an ber Obeifläd^ ber IKemenfpatten »erlaufen bid^te 
SßluigefÖlne^e, beren^n^alf mit bem burd^ bie®t)attenfireiij^enben 
^temn>aner in lebhaften @a8anStattf(| tritt 5Die gemeinfamen 
(SKgentilmttd^leiten treten am beuttid^ftcn Bei ber Stfcibientaroc 
nnter ben SRanteltteren, beim «mptiiorus unb unter ben WnUl 
tieren ben rtteberen f'fifrfjen fierttoi i ^Tbb. 73V 'Xu numdi^enen 
iiüniteltin-c, mit ^iUiöruifiinc ber auf laroeiiartigiMu ßuitaube 
fteljeableik'nbeu Slppenbifularien, fij^einen fel^r ructgebilbct: bie 
^iiibieu (2lbb. 74) [inb öuid; öie fe[tfi|enbe SeBenSmeife uer» 
anbert, bie ^alpm ^aben oietleid^t früher einen feftji^enben 
ßttftanb burc^tottfen unb finb erjl fefunbär wieber bemeglid^ 
geworben. S3ei ben Wirbeltieren ^ot baS SBerlaffen bei» SBafferS 
unb ber Übergang jum ßanbleben tiefgreifenbe ©eronberungra im S8au ber |ö^|eren 
Ätaffen, ber ?lm|)Pien, Sle^Jtilien, SJogel unb ©ftitger ficrtetgcniljit 

'üßenn mon atjo ben IJInKfituf! ber (Jliorbaten an bio anderen Itere i'ndit, So mufj 
nion von jenen breien, ber ^iiibieulatoe, Um ^mp^wjuS unb etwa öcm iJieunauge 




«66 71. 
^Jtntacriimiarttije 
Sacvf Bon Antedon 
To«acOK 'Noriii. 
iBerßir. lOfotfi. 
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(Petromjzon) ausgeben. ÜBer bte ^etfunfi ber (S^otbatiete fittb sa^Itetd^e ^^eotien 
aufgeTieUt; man ^at jte tion ©(^uttofirmecn, tRingedpfirmern unb ®Iteberfä|(ern ableiten 
loofleti. ^naiä^\t tft bte ^roge entft^etben: {tammen fte oon gegtiebetien Sorfo^ren 
oB, ober ficf) bie Segmentierung crft hmtx^atb bei (S|orbatenftamine§ enfraidelt 
«nH^^iojuÄ unb bie JBtrbeltiere finb gegKebett, bie ?!y?flntc(ttcre ba^cgen, aurfi al? Snrren, 
nngegticbert. ^ei bem nirfge&itbeten 3"f^«"be bcr iWauteltiere hk \'lnnahme nidit 
untnat)rfd]einlid), bafj bie ^liebeiung bei ifinen iiertoren gegangen iü X'ann [tammeu 
bie Gt)Dvbaten offenbar üon fegmentiertcn Xteren ab. ÜBenn bagegen ber ©lan^et ein 
uriprüngiid^er ift, bcnn ift bei ben Öl^orbateiiüorfal^ren bes ^ui^^io^uö uub ber 3Bic6eI= 




«IB. n. eUtma bei 8auc» einer KftUUnUttie (A), be« <lmt>Mo(u« (S) Hvb eine» 

nlcbete« fifAc« flUcitiiAiiic«, C). 

i aiiltfanMtt astuqc, Jinuiba, 4OTuiib, .■) Äiemenjpaaeti, cCn^i flnf r/ rtiroiri Vsciift-, * Xiatm, * öfter, S S)a^n^rüK (Sebet), 
iO Wl^* tvvn M ^ttxUanäjialx&umi, btftV» ttmiait^ bunt) puiilttene ütnittt angebeutet tft, IJ jpe^, i2 ^aft^ftpiaen. ^nb* 
ci^en« U ttiedigtBfw. 9ii «iilc$nuit|} ok 6eetiget (<«) itnb Veette (Cj. 

tierc bic ©lieberung eift felbftanbig entftanben; bie ^erleihiug bcr S^oibatieie geji^ie^t 
bann buidj ein paar ijoCtert Ifte^enbe, artenanne ^mippm, bvaä^ Balanoglossus unb 
Gephalodisoiis, tton nemertinenatttgen SSorfafiren. 

^fii bie Sbteitmtg Don fegmentieiten Sorfa^en \pvtäim gemid^ttge €>rfinbe, 
luib ptai [fontnten als \o\d^t nit^t bie fel^r fpe^ialifieiten 4S(ItebeTfii|(et, fonbecn [bte 
JRingetmürmcT in priniiliocren gönnen in aSetrad^t, bei benen ba§ jentrale 9?ert>enf>jilem 
nodd tnnerl^alb ber iSpibermi§ liegt. C?ine' genjtd^tige 'Stüt',e für bie 5serg(cicfning tion 
^ingeltrtiirniern unb ^5l)Ln■^aten bieten bie fegmcntot angembneten ^^leptiribien (^^heren= 
Organe) bei beiben. 3^er 33au ber ^Imiibtoniöneptiribieu forbert einen 9?ergTeirfi mit 
bellen maii^er tfiuigeüoüimer gerabeju tjeiüuö, uub aud) bei ben äÖirbeltieieit eriniieit 
ber S3au ber in bic SeibeS^ö^Ie frei geöffneten lBoruiercnfanäI(!^en bur<$au3 an Ser* 
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S^oxbaten unb 9Hiiae(toannei;. 



l^ältniffe (»ei ben tRingelwütmern; oB fteUi(^ bie 9le^^nbieu ober bte oft mit il^nen oet« 
Bunbenen fegtnentaleii (Slefc^IeditäauSfül^rgänge ber ifUn^titoümtt in bet Sßox- unb 
ntere ber SBirBefticrc tiiebeijucrtennen finb, ift no(^ ftrittig. %a§ 3^tttro(ner»enfl^ftem 
aber ücgt bei ben ÜÜngetoürmem mit ?Ctt«nol^me be8 DBerj(|tuttbgQni]tiDn§ oentrot »om 

'3)nrmfa:inl, ki ben (?'{)OTbnten bor^at bntion; cl mü^te affo bie fKüifenfdte ber S^otba^ 
liere ^t'l JÖaudjjdte ber ^iingcltnürmct eiuiprerfien. 2üö Stutf für cmc joldic pimd^ft 
er)launlidfie Wnnaftmc lä|3t ful) antüliren, büfe jid) an butterreic^en iäiein, roo bie Sm* 
bti^onülanlaQe ^uiiQdj|t nui eine oeite hm \pätmn %kxt& batjtettt, bei btn finget:" 
mürmern (3. SB. bem tRegenrourm unb ben (S^eln) bie S9aud|feite^ Bei ben (£^orbatiecen 
bie 9Iu(ienfeite, fe mit bem zentralen S^tonienf^ftem in bet SDUtteKtnie, ^uerft anlegt. 
Sud^ bie SSer^äftni^e bed iBtutfmStaufed entf4>red^en einer fot(^en IQetgteiii^ng gut: Bei 




9Iflfi. r'<. 3ec|d)iribni l'ilfiiD ien); lUlU Aacidia. mamuiiUM« Crv,, ccc^U Ciona iiuc^UnaU« I0, 



ben ^"Ringetmürmern ^tröml biiS ^Iiit tm '^^ancfinefftfi wn mm nnrfi hinten, im ^\iicfen= 
gcfdn oon fiinten nad) lann, bei ben ß-tjorbaten umgefetn't; bei beiben hat ali'o ber bem 
^nuralüenuMijnfh'tu benadibarte 5?httftroiii bie gleidie ^:Kid?t!ni(^. @ine bcbeutenbere 
®d)ii)ieiigteit für bie ^>eialeid)ung bietet nur baS CbciidjlunbgüUältün ber ^itnnelibeu: 
Bei itjnen miib bet SRunb oom 3^tta(netoenft)flem umgeBen, bei ben v^ljorbaieu liegt 
et oentrol boDon. (£s finb oetfc^iebeue ^irt>otl|efcn ttufgeftent, um biefe ©(^»ieiigteit 
p Bel^eBen: ba| bet bem OBetf(^Iunbgangtion bet tRingelmtttmet entfpted^enbe ^(Bfd^ttt 
im Bwt^oJnwDenj^ftem bei fi^orbote« pgrunbe gegangen fei, obci bajs ber Wtmi Bei 
ben (S^otbaten im ^etgleit!^ ju bem bet ^nneliben oetlagett fei leine biefer 
|>ii)jotbefen (offen fic6 genüqenb ftii^enbe ^nt^adien anfnfiren. ^mmerfiin bleibt, nnfercr 
^ritid)t nadfj, bie ^Hbleitiuui ber lä^otbaten mn ^limitiueu «ißtngeltoütmetn bie in ieber 
^infid^t am e^eften befriebineube. 

3n ber SReil^e ber i^ljoibatiere jieUeii bie SDiüiiteltiete, wie jc|oH gvtüät^nt, emen 
rutfgeBitbeten B^^tg bat. 9mp^io£ud bagegen bütfte bet SBotfal^tenfotm bet SBicbeltiere 
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att^eroibentfic^ na^eftel^n; man ^at t^n mit ffUä^t bte bauernbe fEBiTbe(tietIaTk>e Qetiannf. 
$0l^ere ^uSHIbung bed ©tü^fi^ftetßS, bed SVletvenfpftemS, bed SSerbauungSlonofö, be$ 
SlittfretStaufs ftnb ti befonbetS, tuobiml^ bie Sftjt^e fibec 9rnq>l^to{ud ^inattdge^en: bai» 
6!etett, ba§ @ei^irn, bte ^omtbrüjen unb bad ^erj {eignen fte üot btefer Urform auS; 

a6er für aUt btefe Organe ^inb 6etm ^Tm^ifiipjrit^ frfjon bie (Mrinibtatjei: üor!]anben, bie 
nur HH'iti'r an^cjcbilbet morben fiub. ^un ®ec(enla|^ 5U ^rnpI)iorü§ In'tit.en bte iBtrbel^ 
tiere einen üoiii übrigen it'orüer gciortberten Sio])\, bcr iiu fertigen ^uftaub ahj un- 
jegmeutu'vtcr Ebjdjnitt bem ieguieiiticrteu ißoibercnbe bes Slmp^icrn» eingeijen|teljt. 
iSoetj^e unb DUn glaubten ^imi, im fcrtiaen ©d^äbel ber SEßirbettiere «Spuren einer ur- 
{|)rüngU(j^en @nt[tel|utig au§ |intereittanber Oegenben SBirbetn finben; biefe Sirbet« 
t^eotie beS @(|ftbel8 fyd fid^ nic^t atö ftu^j^otttg enotefen. 9(bei ettttottnungdgefc^iii^tttc^ 
lä|t fid^ aud^ ^ter^ mentg^end in ber Hinteren ^ftlfte beS (^efjirnd^ eine Segmentierung 
tt>al^mel^men, foiuol^t am 9{en)cnf^j)em tpte in ber SIßuShiIatiir, unb bie bom @e^irn 
abgel^enben ^leitienpaate fietva'^ten auc^ beim fertigen 5£iere bie @t>uren biefer ©egmen« 
tierunfi (ngt. unten hn ^leroenfnftcm). 

Tsm Üieiciie ber %\]d)t bilbet fid) baun bas^ tnptidie Sfelett ber äijirbeltiere, vor aUem 
bie SBiibeliäulc, erft qu§. 5Bei ben 9f?unbmaulern i (Itifloflomen, mit ifteuiuiugcn unb 
@i3|t€tntfijd)en; bübet nett) iDie äiüiienjoite baö 4>*^upt|tü^ürgan öeg Dörpel», an ba» \id) 
{norplige Spangen ^um i^dju^e für hai jentrate SHernenfi^ftem angliebem; bei ben 
©elad^iem (^aififd^en unb Süod^en) bilbet ftc^ bann bte {nor))Iige IBHrbelföuCe, inbem bie 
SBirbe(I0t|}er ft(^ um bte (S^orba l^entm anlegen unb biefe mel^r unb me^ nerbrängen; 
in ber ®ru^)pe ber ©tfjmetjfc^upper (@anoiben) fommt e8 gur ©erfniJJjerung bes Snnen* 
ff^Ietfd. Sbit $errf(!^aft ber (S^^orba unb bed jhtor))elfIeIeitd mieber^olt fi^ bei aQen 
'^ö^cren SBirbeftieren im ?^erfnnf ber (Sinjefentwicffnng — 5^on ftfc^äfintid^en 'i^orfa^ren 
leiten fidi bann bie li^anbbetnoliner ab, wie bie lüteber^olnng be§ jiien-.enapimratö in 
ber (5ntn)idlung (iigl. oben 8. Oö i beuieiü: ^unddjl't bie ?(iniHubien, bte al-:> Tanten nod^ 
tiueii jJueifeUüieu ^'If^^uÜ'^'ib burd^lüufen. ^ou ampljibieuartigen '-^uniatireu ftammen 
bie 9ie^tilien, unb niebere ^Reptilien ^aben ben Saugern i|ren Uiiprung gegeben. ®ie 
S^ogel bagegen ftammen Don ft^on f^ejialifierten 9ief>ttlien; fie l^aben mit biefer klaffe 
fo gal^lreid^e $ergteid^S)>un{te behalten, bai man beibe al§ Sauropfiben jufammenfaffen 
ober tt)ot}t beffer nod| bie Sßögel aU eine Unterffaffe in bem ungemein oiefgeffattigen 
9leptilien[tamm tc^cirfincn fann. SebenfaHÄ n>erben 9teptirien, ißögel unb (Sänger burc^ 
bte gro^e ^finlidifeit ilirer tSntnncf(ung vereinigt: bte ^itbitng fd^ütvcnber .v^nllfalten, 
ttUS bcnen ba^ 2(iintiDit beruorgetit, unb bte iüevioeubung einer ertticiterten £:arnt(tn§^ 
ftüfpung, ber ^lUantoiS/ jur Sltmung für ben @mbrV)o {Mhh. 48 @. 85) finb ']o etgci^ 
artige ;Srfc|cinungen unb geigen in itjrcr Sntfte^ung bei biefen ®rupvi'n jo gr^iu 
Ä^nlic^leit, bafe fie nur non einem gemeinfamen SBorfa^ren ererbt, uid^t aber felbftäjibig 
ermorben fein f5nnen. S^^an faft batjer biefe brei l^laffen atö ^mniontiere, Stnmbten 
gufammen unb fe|t fie in (Slegenfa| gu ben f^ifd^en unb Stmp^ibien, bie aU ^namnier 
begeid^net merben. ^ie Sftuger unmittelbar t^on ^mp^ibten abguleiten, mte ed mand^e 
moKen, erfcf)C!nt an§ jolcficn (iMrnnben unmögttcf). 

Sn ber gan'^en vbiiiögcnettfd)en ^HefonUrnfiiott be§ ©tammbaumcl ber ^^terc liegt, 
wie biefe Tiarieguugen geigen, int einäeluen nnenblid) inet ,'ont)otf)etifcbe§. fittb grofie 
Surfen Uüiijauben, bic fo ober fo überbrücft werben fünnen, \'ll)ulid)teutu, bie oerjdjiebcne 
2)eutuiig geftatten, Serfd^ieben^eiten, bie atö mefentlicf) ober geringfügig aufgefaßt tvcrbcn 
lonnen. Sa man fonn fagen, ba| ed Yaum ivm ^oofogen gibt, bie im einzelnen über 
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(die fünfte ber Xiemttoxmbtfd^aft gletc^ec Xnfid^t »öien. 2)ed|aIB Bietet aitd^ Me 
^ier gegebene 2)ai{iettung bunliaud nur eine bei mögti(|en flnfc^ounngen, ttie fte eben 
na^ ber fubjeftioen Stnftd^t bed S^erfofferS am meifien 8Ba^(|efatIid|leit |ai SGBet 
biefe aRetTiung§netf(!^ieben§eiten im einzelnen |aben mit bet dirunbanft^auung; mit ber 

f[nna!i!ne ber 9lbftammunq?te^re ntc^t bü§ fjcrin(\fte p hin. Diefe öeijTe forbert inwc 
ben ncmninbtjdiattlicfjen ^»i'ßfnnientiang ber Jicre, aber fie vuirb nidit bobiircl) erfdiütlert, , 
bafe bie [iiiiere Slbleititng be» Stümmbaum^^ ftellemueife auf 'ediiuterigfeiten )tö|t S)al^er 
!öiuieu üü^ \oid)t %ü\\a\\mQ^mm\d)kbt nic^t gegen bie $lbitamniung^le^e iai ^^Ib 
geführt »»erben: jie ifl unb Bleibt eine too^IBegrünbete X^eorie. 



^ San ber ^iere finben voxx überafl bie ©^nren i^rer $er!unft non onberSgeftoIe 

ti^en ^^prfafircTT. ^ebe§ Organ ift in feinem 58au bD)?pcIt tebingt: burd} feine ®e: 
fd)idne unb burdi feine SH-rriditung; von ben 'Sorfatjren ererbte iirtb in 3lnpafntng an 
bie Q'uuhion eilooibcnc ©tgentunilidifeilen burdif(ed)teri \\(S) in ibui einer ö;iiil;eit. 
©er Slufbau ber Organe ift genibeju ^erüingegangen qu§ bem Streit be§ fonücröattöen 
^Icaienteä ber iöererbuiig unb bei fortidjritüidjeu ^kmtnti^ ber Stnpoffung. ^Iber bog 
(e|tere erttetft [td^ olö baS mäd^ttgere unb f|at in nieten fjrftlten bie <S)}ttreri palingene» 
tif<j^er SHeminif^enjen faft gan^ nertoiff^t. @o tritt ber 3)ifAnimen|ang |h)ifd^en Von 
unb ©efd^ic^te gerabe Bei ben ^öc^ftentwitfetten S;ieren meBr unb mel^r ^urfld gegenüber 
bem imifd^en ffinu unb Sßerric^tung. „Seben§äu|erung unb S8au »erhalten fid^ 
jueinanber n>ie bie jtoet leiten einer ^leic^ung. äl^an.tann feinen ^aftot, 
auc^ nicbt ben fleinften, t>eränbeTn, ofine bie (^teid|uno( ftören" (Scucfart) 
^oS U)irb un^ in ben folgenben ^etrad^tungen auf ©c^itt unb ^ritt entgegentreten. 
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A. Kdrpcrform und Bewegimg bei den 6inzeUigen. 

1. Hmöboid« K^vpttfftXUAt und Bewegung. 

^ie &tt|ere It&cpetgeftalt ift ber ftnnenfäfligfh 9(u$bru(f füt bie (Sigenatt, bte eine 
&tiippi Don Sebetoefett miieinanber gemein ^aben. Sßti 9le(^t toirb fie aU erfled unb 
tDtd^tigfteS 902ethnal ^ur ^nn^eid^ung einer CrganiSmenart bentt|t; benn fie ift ^ugleidi 

ber SfuSbrucf ;,nf)(reid^et innerer (StgentSntlt^feiten: fie beruht auf ber Sefc^^offenfjeit unb 
9(noTbnung bec ^eftonbteile, bie ben Mtptt aufbauen, unb in bem ^Bto%t, ats biefe bei 

öerfcfiiebcnen Tierarten t^oneinanbcr abtuetdien, \mxh nii(f> bte .^ört?eT(ifftntt i?erfcf)ieben 
fein. ^IV'idiaffeuIieit unb l'lnorbnun^ ber ^-Scftanbleilc bebingen iu jebem ©iiL^cImlle bie 
©tatif beä Äüiperä, bie Strt wie )idj ber Äörper in fici) tragt, wie jeine gorm juitanbc^ 
fommi. 

®ei ben ^rotoiocn finb e« bie (SinjcfteiJe bcö ^äk\ht&, auf beien Seft^affen^eit 
unb ^norbnung bie ^ftalt beruht. (Sine S^Vit ift ein ^röpft^en beS Protoplasma, a(fo 
einer jöl^fCüffigen ©ubftana. ^te (Seflolt, bte ein tfotierted Xröpfc^en einer ^|f(üffigen 
SWaffe »on gleit^artiger Sefd^öffciildt annimmt, ift burt^ med^aniftf^e (^K[etH' beftimmt. 
(SinerfeitS l^ngt fie ah üon ben in ber WlaWt wirfenben Äräften ber Äol^ofion; anbrer* 
feit§ nficr ftiirb fie burdf) bic 2?erl^attn{ffe mit tiebhuif, bte "cm mi^en auf ben IJroöfen 
eiuttitrtcn, loie bie ^cfitticrh-aft, bie 3Becf)feibe5iel}uniii.'n Ä^iiiidjeu bei' oubfiauj iinb ben 
fefleii, ylii^fitjeu ober i^Qöt'örmigen ©toffcn in iTirer Utiiflcbuiig, bie %üxm ber Unterlage. 

einfadjften ^alie, wenn ndmlidj bieje unseren \i;iniliiffe atleiieitö bie gleidjeu finb 
— wie eftoa bei einem öltropfen^ ber in eiuer glüffigleit »on ber gleichen 5)ic§te jc^mebt — 
nimmt ber 5Cropfen ihigelgefiatt an, älfo jene ©eftatt, bie bei gegebener ^Rajfe bie ge» 
ringfle Oberfl^e barbietet ift bie überall gteic^e Spannung feiner Obeiftöd^e, bie 
biefe ®eftalt herbeiführt. Qln o|nn<3|er SSJeife ift aud^ bie ®effatt ber ^ztUn non ganj 
befttmmtcn Sebingungen abhängig, ffienn aber oerfd^iebene Bellen unter c[kvim äußeren 
SSerl^altniffra tterfdiicbene ©eftaTt hahen, fo tttpift bo« bixrauf Jiin, bafe bie inneren 936:. 
bingungen m biejen ,5'^llen DerjdMebGU nub; ber 'DJ^ainui^faltinfeit ber formen ent- 
jpricfit bnnn eine gleict|gro^e iüiannig|attigteit in ?öeidjaffenyeit mib ^noibnung ber 
ßelibciiauoleile. 

<£ine na <fte 3^^^^/ @ubftau^ oon teiner äußeren 9Rembran umfaßt wirb, 
(ö|t fidd am e^efien mit einem ^^finffigen Xröpfd^en tiergfeid^en. ^enn bie äusseren 
S3ebingungen aKerfeitS in gleicher Sßetfe auf fie einmtrien, tonnen mir erwarten, ba| 
pe Äugetgeflatt annimmt. 3)ie8 ift benn au(| bie ©eftoft ber frei im SBaffcr f^wcbenben 
tlüttentofcn ^rotojoen, ber Sonncnticrcfien (i)etioäoen) unb ©traf)Üierdjen (3?abiolarien). 
H'ugetgeftatt nefinten and] nadte '^iroto.^oen an, bte fidi bfu Wei.u'n ber Umgebung bure^ 
IBttbnng einer anfjeren Slaf\ä entjieljen, um in einen jHut)e5u|tanb ein^n^eficn, j. 3V ein- 
getapjelte SlnnUieu. Uiiregeliiid^ig wirb jcbod^ bic fvorm nacfter Bellen, bie fic^ on öcr 
©reti^e jweiev älkbieu ouf^otten, etwa am Söoben be«ä ^iBaitei!*, wo fie ouf einer @eite 
tton ber feften Unterlage, auf ber anberen Dorn SESojfer beeiuf(ugt werben; ba ober auc^ 
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bte )Bef(j§affen^eit bet Unterlage nid^t ttbertttt, m fie mit il^r in Seifl^tung fontmen, 
genau bie ^Itxä^t 'ytt fein Braucht tinb eBenfo bic ^efcfiaffen^eti beS SßafferiS in i^m 
Umgebung we^feln fann, fo jtnb ftc einer gro|en äFionnigfaltigfcit öon Söebiiiguitgen 

Qugge^e^t. 3)ie Obcnflncfien^raTtnunn, bic il)rc ©eftatt bcbtngt, TDirb babiircft »jerfd^icbeii 
beeinfliif^t, fie wirD l)ter liröfscr, bort ßt'riiuicr. T'k ^-oxiiKu einer nacfteit y^cUc finb 
bflfier ]o inamügfad) inie Dio iLniHMlige ^linnbinatioii bev auf fie inirfciiDcn änderen S3es 
bmguiigen. ^a^er finb faum je ^raei ^nbiüibucu, ober gtüci ^-^uftäntic besjelbcn ?fnbi- 
Dibuumg ju oerJ(^iebenen Reiten einaitber glei(^, ausgenommen bie eiiualjnte (Sinfugelung 
3um 9ht|eiuftanb. 6o((|e ßellen ^ei^en amdboib, SBir Begegnen ber amdboiben 
Ädcperform l^änfig in bec 9iei^e ber ^ßrotogoen, befonberd bei ben SSur^elfülIem (K^igo« 
4)oben) unb bei manchen (S>et|eltierd(ien. 5Cro| i^ier Seranberlt<]^!eit ^nb bie iS^eflalten 
bei ben einjetnen Strten c{|Qrafteriftif(^. ©ine äußere fitmd^iofe ®^d}t be§ ^roto« 
pfa§niQ§, bag Sftopla^ma, bilbet eine elQ[tifd)e ^ülle nm ba§ innere, lötnd^entei^e 
(SntoplaSina; bereu c^röf^cre ober (]friitqcrc ßö^ftüffigfcit tf)re rtcicfi ben ^rten ftiedpifefnbe 
®eriniuuiivJfat)i9teit bei ''•Benilinntt] mit äßaffer, it)re üerjdiicbeue Oieaflion^fätiigteit auf 
luifeere duinifdöe unb mec^auijc^e ^in|lüjic finb c# ipo^rj^jeinlic^, rooöou bie (Sigenort 
bei Ö)e[iüU abljöngt. 

SReifi aber ^aben bie tßrotoioifn eine fefle &u|eTe ^ftolt, in ber fie enimeber 
ftetig Der^arten ober in bie fie jurä^^ren, menn bur(^ Dorüberge^enb n^irlenbe innere 
ober äußere Ihröfte; burc!^ j^ontrafttonen bes Stl^tptx» ober burc^ med^anifd^en 2)ru(f eine 
©eftottoer&nbernng üemrfad)t mx. $)ie ^^ormBeftäubigfeit Berul^t ouf ber S&itt»efenl|ett 
einer etafti{(j^en ^ttQe, einer ^Oicuta, bie bad ^oto))Ia8ma üBerjiel^t unb oermöge il^rer 
Sfnfti^jität immer wteber in bie gfeic^e ©eftatt jurflcfjmingt 8"*^^^^^" ^^''b bie ^orm^ 
frcftdirbißfeit bnrcfi innere ■iscriteifungcn erhöbt SB. burc^ feftc A'flbcn, bie ^rciidien 
Ljegenüberltegeiiben ^^uutlen ber ^^velUeula aujogejpQunt finb. ©o ift es bei ber ^Jcel)r= 
jalji ber "jprotojoen^ befonbetö bei uieten @ei|eltiecd)eu unb bem großen ^eer ber 
Btmf}erinfttforten. Steift tjt bie ^ellicula gart; fte fotm aber auc^ fo bid toerben, ba| 
fie »ie ein ißanjer »irft unb iebe au4 nur oorttBergel^enbe (^ormoerftnberung be^inbert; 
fo ift ed }. bei ben 5Dtnof(age0aten (9[bb. 61 C), ober Bei ben l^uplotes^flrien .unier 
bai SBimperinfuforien. Solcfic ^nnjer finb ©^u^einri^tungen, mit fie auc^ oielen 
nadten ^rotojoen in @d)Qlen unb ©feletten tierfd^iebenfter färt plommen. 

j5)cr 5^erfc^ieben]^eit in ber ,^örrerbcfdiQffertf)eif ber ^roto^o^n entf^rtd^t oudft bie 
SBerfctiiebenbeit ux ibreu ^^3eiriegiini.]eu, in^beionbcrc in ber DrtSBewegung. SPci ben 
nacfteu ^YOiTueJi \\i co bie güinuterunDerlic^teit bes» (Meiamtför^jer^, bie oft eine bejoubere 
^it ber Drtgbeipeguiig jutält. 2)ieje amöBoibe Seroegnng knn muu geiabeäu al§ ein 
SSeiter fliegen be^etd^nen: ti ßrömt an einer ober mehreren ©teilen beS j^Vium\cm%9 ein 
$rDto]p1admaTa^))en auf ber Unterlage oom)firt8, an anberen ©teüen n>erben fo((^ ein« 
gebogen; inbem sa^treii^ fo((|e Sappen in ber gleichen fRidjtung erftretfen; bewegt 
fic^ ber ganje 3cHeib fongfam nat^ biefer Seite fort. 5)iefe ^oto<)Iagmara|)^)en finb 
wie i^ü^cljen, bie ben mxptt na(|jie^|en; man ^at fie ott ®(i^einfü|<^en (^eubo^jobien) 
beAeicfinct. T^ie ^feubopobien finben bei ben üerfft)iebenen <3mpptn oon 2önr:^etfäf3!ern 
i^re bejenibere ®eftalt. SBei ben ^Intöben finb fie lappig, nnb jtoor bei ben einzelnen 
Sirtcn nncbet üon ücrfcf)iebenem Wnsielien: bei Amoeba verruc-oj^a Ehrbg. fur^, breit unb 
|)lunip, bei A. proteus Leidy fdjlar.ter unb länger, büiui unb bei A. radiosa Diy.; 
bei ben gorominifcren finb fie äu^ecft feine göbc^eit, bie oft miletnanber ftredenmeife 
oeric^metjen unb 9le$e Bilben; äBnli^ ober nidbt oerfd^mel^enb; finb bie ^eubof>obien 
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her ^etiojoün unb Stabbtoiien. 5&ie Seioeguni} miüetö ber ^eubo))obten gef(!^e^t 

burd§au§ nid^t immer in ber gtei^n SKd^ng: ita^ btefer imb fener Seite loecbeii fte 

ouSgejaitbt, unb ber .föcpcr tann firfj babci Botb filtv\, balb bort()in bewegen, ^ie 
Amöben nelitueit bei icbnetlerer J'^i'^^'^P^i^egung nad^ ber gleirtjen ))iiitUini] in ber 'Kegel 
eine hhtt ober trcinenförmigc C^eftalt an, mit ber 8änfl;5er[irefhnu] in ber 'j^eme^ung!»' 
tic^tung; ^4^)eubo|jobien nad; oeiidjiebeiien Seiten werben babei nid)t gebilbei, jünbetn 
bad tootftiegenbe breiteie Snbe gleid^fam em tm^^ti ^feubt^obium. ^otatntntfcren 
mmögett nic^t fi(| in fol(^et Sßetfe ju betoegen; bei i^en finb ed fletö bie ^eubo« 
))obien, bie ben ftöiper fott)tel|eii. S3ei ^etio^oen unb 9labij)Iarien bienen bie ^feub»< 
pohim ntc^i ber OrtiSbettegung. 

^ie genonere Unterfudliung |etgt, ba| bie amdbotbe Fortbewegung ni^t immer in 
ganj gleirfier ^LiVnfe ^iiftnnbe fornrnt. 5?ei formen mit tei(^tcr ffiifftgem ®ftptjf(i§ma, 
wie bei ber im Xaxm ber .stiictieni'diabe id)mavo^enbcn Amocba blattae Bütschli unb bei 
ber Ö^attmu] Pclomyxa i[i bas (Sftopla-jma in flie[]enber 'iunuepnq berart, ba^ in ber 
EKittetlinie ber Unterjeite ein ^ötrom iiadj uurii läuft, fid} burt teilt unb an ben ©eiten 
rftdmttrtS Täuft; biefe Strömungen ber buinl^fiditigen ^u|af(^i(^t n)erben bem Seoba(|ter 
babnrt^ [x^Ux, hQ% bnri^ bie ► BavtyungsndOunff 

9ieibungft$mc^beS angrenjenben >^ 

(£ntoi)ta:nia8 mitgeriffen »erben. f/T 
Xk ©trönutngeit Bctoirfcn burc^ 
Steibnng an ber Hntcrtagc btc ^ort^ 
bewegung. 4)agegen ift bei anberen 

gormcn, beren ©ttoplaäma eine ji-jt- sniinui bev ^^^lc^LUltls'^. f-.i-e; ttv, iiu':t?cii jjni-if.e, 

me^r ÖerfejllgtC, geronnene Ober- Unjetfn tf,J,ei*nf:i ic^ueU«f 5rrPiu,.na^ lus a*.n:iripnhe -.jt unb 

JlUtyen]tl|liyt ^aom Jm^Jim, Vlt f^inUt? Succ ift to* unb abaecmit?! i;ni hdurt uisit M öei UnSetloge. 
IBeWegnntl mebr ein fRoUen. ber «6^ ^aiieu tie «ufelnonb« jolatubc latii rc- i^stbeTianbe«. aiepunl- 
D 9 *■ »i.* tierte iiinie jeigt bis ©tefiliBg 4« ömöb« roenig Ipötei. Sk^'S^miBfl^ 

sBewegung etneS «FiabeS Dergiett^oar: 

bie ^m&bt mkt fiel oornttrtd {W}h. 75); ein beftimmter $unft ber Oberftädie, ber 

junad^ft am fjtnteren (5nbe fiegt, mnnbett nn(!i ofien unb tjorn, am t>orberen Snbe bann 
abwärt«, unb ba, mo er iel3t bie Untcrlacie beiü^rt, bleibt er liefen, 6i§ bie ^fmöbe )o 
»ueit fortgerollt ift, baf? er am .pinterranbe ber unteren ^yläc^e luieDcr locnielöft luirb 
unb bie StuJ- unb Jöortt)ürt«'beiüegung oou neuem beginnt. 2)abet fladjt jidj ber >^eUeib 
gegen ben ^orberranb ju ab unb liegt ber Untertage an, am ^interenbe ift fie bi(fer 
unb eine @trede n>eit wn ber Unterlage IoSge(j}ft 3e j&^er bie t!(u|enfii^ii$t ifl, um 
fo beutti(^er nrirb biefed UtoKen; am attffftlligften ift eS t>iellei(^t bei Amoeba Tenmcosa 
Ehrbg., bereu Cberf{dd|e f<l^on burt!^ i^re UneBen^it bie jä^e Sejc^affen^eit bed (Stto» 
^)loSmQ§ t)errSt. 

5)ie 9?eran(afjuui5 bem €>ttümen bcv 3elliuhaltc- uacti beftimniten ^Hid)titngen 
fi^etnt bnrdi SJeränberungen gegeben ju. werben, bie in ber Spannung an etnM'ineit 
(Sielten ber Oberfläd^e eintreten, ^ujsere ober innere ^jl^ijfifaltjdje ober djemifuje vstu- 
ftüffe fönnen eine lofote iBerringemng biefer @i)annung Bemirfen, unb bann mug, 
infolge beS OberfI&(|enbru(fd, ber Scl'tinl^att um^ ber ©tede geringerer Spannung ab» 
ftie|ett. ®ine fotc^e 9Bir{ung f(^eint }. fß. ber galt^anifdie Strom ^u ^oben, ber eine 
%mübt stoing^ in bec S^ic^tung ber Jhttl^obe, bed negattoen $oteS, p „frted^en^ Stud^ 
bie öfter loieber^olte Beobachtung, ba| eine größere ?tmflbe auf eine fteinere Sagb 
maä^i, Ift|t fidd tfietteid^t fo erttären, ba| bie <j^emifil^en Seftanbteife ber ^edbfimr auf 

8* 
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bie 06etf(ä(^ertf))annuti9 bei SSetfoIgerin ba, ido fte mit tl^r in SMl^Tung tmmt, 
l^eraMnbernb wirft «nb fo ein ^nc|en ber leiteten naii) biefer tRic^tung, ein ^la^* 
txktS^n, mit diotwenbigfeit auSlt^fi. ^nftl{(|e 6(!^aumtto))fen latnt man butdd iDfate 
|)ernbfeMmg ber 0&erffä*cnf|}nnn!mg ?it arnöfeenarttgen Bewegungen t^erantaffen, bie 
gan^ bie gleichen ©tromungsbilöer ^eiflcu ime bie ^Beivcijungen ber ^hitobm. 

®ie ©efd^toinbigfeit, mit ber eine be[tiinint L]evidilete goclbeiueguni-; bei i'lmüben 
uub aljulidjen ^^rotojoeu Doriftatteii gel;t, ift rec^i üetjc^ieben. Stm langiamiten bewegt 
fi(^ m^j/L auf biefe SBeife Trichosphaerium, ein ben befd^olten 9[möben tterUHmbtei 
3But}eIfü|(ei: et m&l}i fid^ fo langfam foct, ba| bie Segfttede in einer ©tunbe nur 
etma Vioo*)'*^ bettagen lufitbe. Wbtz and^ bie Bemegliij^eten Stmiiben finb nid^t fil^neU: bie 
B^Wffigs Amoeba Tormcosa Ehrbg. n»ütbe in ber @tunbe nod^ ntc^t 2 mn, Amoeba 
limax Duj. etma 3% mm, A. geminata Penard 5 mm unb meljt an SEBeg jntüdtegen. 

2, ßewcgungsartcn M f ormbeftändigen Protozoon. 

SSo aber eine etai'tijdje ^eU^aut bü<5 ^^rotoplaäaia in beftimmtc goi-nien ätuaitgt, 
ba ift eine omöboibe $Ben»egung nid^t mög(t(j^. 9ßan fann ^nKtt in mand^en Sn^fotien 
eine Sloiation beS ^totopUiSmaS im 3eQiniieten an ber Strömung bet barin enthaltenen 
^dtnt^en n. bgl. etfennen, befonberiS beuitid^ bei manchen Paramaecium-^tien; aber 
bamit !ommt eS nic^t einer fjfortbemegung. SBei ben forniBeflünbigen tßtotojiHfn finb 
befonbete ©cnjegungäroerfjeuge )9orl^anben, bie fid^ (udfenb bewegen, mä^renb bet übrige 
,^'iirt>cr feine (^e[taU iiu'fir ober weniger untieränbert bei!^cf)älf: c§ finb bciref^nfFie ^Inä= 
ittafaben, bte öetBeUi unb ^Biinpern; fie treiben biefe nur im äöaflcr kbenbeu i£iere 
öorwüit? une bie 9iubet ben iialjti. 

^ei großen Verbreitung biejer bett>egli4ien ^rotoptoiniafäben bei ben Einseitigen 
entf))rid(|t bie SSerfc^iebenl^eit ber Hu^bilbung, in ber fie auftreten. (Entmeber finb ed 
längere unb bidCere ^äben, bte nur in ber (Sin« ober B^^MV f^^i^^ breien an einer 
3el[e Dorfommen, mie bie ®ei^etn ber f^Iagellaten. Ober (^tö|e ift geringer unb 
fie treten in großer oI* fogenanntc SBimper^ ober ^fimnierl^aare auf, bie bei ben 
Stmperinfuforien (Ciliata) allgemein Verbreitet finb. ®ie Sinthern (Önnen miebemm 
6ünbet= ober reiT)emuctfc miteinanber üertleben ju fogenanntcn Girren ober i\\ iinbufieren* 
ben ÜJiembranen. Wutf) bie ^^^crpegiinoieTi biefer ^la^nmfaben finb luicbiclub: bie 
^äufigften (formen hH (5ilipujd}laL]e5 tatm man al^ Iiofenförmii^ , iLieltciiiLUiuiL] uub 
tric^tetfünuig be^cidjneii; bodj gibt e» allerljaub Übergänge öuri einer ^üim ^ur QUöern 
unb Kombinationen oerf(^iebener tlronnen. ^e ^ei^eln ber tlff^^geKaten j. SB. bemegen 
fid^ meift meUenförmig, jebod^ fo, ba| bie iSiegungen ber €ieiBe( nid^t in einer Sbene 
liegen, fonbern pfropfenjie^erattig in einer <S)>iratba^ mtaufen. S)abei fc^^eiten eine 
ober inet)rere Sdjrängetungen oon ber @:pi^e ber @ei^et gegen ben ß^^fföi^pe'^ ^»r, unb 
burd] ben üBiberftanb beS äBaffetS nad) üotn gebrängt, 2icl)en fie ben 3^tt!6rf)er nad^; 
es ge^t atjo bei ber ^eiucgunti ber f^-InncKaten bie (Steiftet wvan. ^eitfrf^enfönniqe ?Bf- 
roegungen ber (^ei'^el ba(T;ej-5en Dienen ba,;u, bie 5)iicf)tuiii] boy St^roiinnu'ibj v.m einem 
3iucf oeranöcrn. '3)agegen tft bie ^^ciuegung ber SBim|)ern im aUgcnieiuen baten* 
förmig: auf ein jc^neüeö Sintnidcu foigt ein tongfame^ Vtufric^ten. Snbcnt ^aljUeic^e 
SBim;9ern fo in ber gleichen Siid^tung fc^kgen, treiben fie, mie unjä^lige 0iuber, ben 
Stdtptx im entgegengefe))ten @inne ootmörtS. $eim @(^mimmen im freien Saffer bre^eit 
ftc^ bie 3nfuforien um i^re Sang^ac^fe; menn fie fi(^ iebo4 mie biete tun, me^r gleitenb 
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als j(j^toimmeiib auf bet Unterlage bttot^tn, unterbleibt biefe ^^ng. SRant^ 3m 
fttforien vermögen [tc^ fpringenb fortsubemegen, }. Gyolidinm unb Halteria; btefe 
@t>rttnge fontnten ebenfo juftanbe oie bie @<^tointmbetDegungen: baS Snfufor liegt mit 
feinen ftarr auSgeftredten, befonberiS langen SBimpem m^ig ba, unb buni^ p1A0iä^t», 
gteid^jeittgeS Stnfnicfcn berjelben fdj-Ieubert e3 [i^ fort, um uneber lu^ig Hegen. 
!©ei ben J)5potrid)cn Snfuforien ftcf)en bie 2!3{Tnpcrn nur nuf ber 58au£!^feite unb [iiib 
mcift t?ünbcfitieifc jii Sirren rcrfi^morjcn; mit §iltc bicjer Girren fönnen bie ^^ier^en 
n>ic mit jat)h-eid)eii -l^eindjen auf ber Unterlage tiinlnufen (ögt Stylonychia, 5lof. Ti 

SKan hat öiel barüber nüd)t;ebiKl)t, unc bie Süeiuegüna ber ^Bimpern ,sufiani)e 
fommt. Sicher ift jie autouoni, b. f|. bie beroegeube» Ätofte ji^eu ui uc^ ^iiimpei jelbjtj 
benn au^ abgetrennte SBim^ 
ptm vermögen nod^ p 
{(flogen. %m mal^rft^ein« 
(teuften ift bie Unwü^mt, 
ba| jtd^ bte SBimper aus 
jroei ©ufcftrtti^en ,^nfammen» 
fpf3t, einer i^itianuncn.yel' 
baren, aftiuen unb einer 
elaftifc^en, pajfiüen Bub* 
ftan), Don benen bte erfte 
bie (Sinfnitfung, (entere bie 
@tre<fttng betvirlt. 3n ber 
%ai ifi es oucfi ^ier unb ba 
i]elnngcn, jlueiertci 6uBs 
[tanjen an ben SBimpem 
ju beobaditen. 

.^einesjuei]'? ift bie ^e- 
n^egutig mittel'^ {d)lagettber 
$roto))taSmafftben Don ber 
^otof>{aSmaftrömuttg ber 
ami)boib bemeglic^en ^ßroto:» 
goen grunbüerfd^ieben. @iner* WnAojww«« ttm «t 9t«4 6#«ui^inn. 

fettS finben fic^ betbe Söeipegunglarten juweilett bei bemfelbcn 2;ier: ttiir treffen Amöben 

mit (SJei^efn fMa^tigamoeba ^bb. 49 6. ^'ot nnb ©onnenticrdicn mit (Mctf^eln ■ Diiuoriilia 
2tbb. öO;. yinbrerfeit^J eitbt e§ 3™i1'<i)^"formen,, bie ,umiflieu ^"ßienbLUioiMinu unb Wetfiel 
bie 9Jhtte t)alteu unb (^itiettjcfiaften beiber t?ei-ciuic^r ,!icnieu. ^^e: einem 'ilMU-Äcl junior ber 
Storbjee, Tncliosphaerium, unb euiet ben ^eliü^üen uai)e|teljenben iLHiijeltüßleijoim, 
Gamptonema nutans Schaud. (Äbb. 76), finb bie einziehbaren ^fcubo^)obien, bie aUer^ 
bingS niii^t ber Ortsbewegung bienen, fä^ig ptt 9[uSffl|rnng freifenber S^n>egnngen; 
ia bei ber (e|teren Initfcn fic fogar bei ©eru^ng an ber gereiften 6teüe ^afenförmig 
ein, um [i^ bann tangfam «icber aufzurichten. 

Sie 3^en>efinn(^ burrf) Wi^dn unb äBimpcrn ift leine befonberS frftftige unb toermag 
nur lieie mit geringem Uberijeundit, im nnncmeinen nur fef)r ffetne liere frei im ^Baffer 
jn trageu. Xii äJiape bei ^lageüateu jätilen meift mir nndi I]uubert|tel Milluuereru, unb 
nur bie Eiiglena-Strtcn, bie ifjr St^joimmeu burd) SditäugelnugeTT be? iUnVerö uurer- 
ftü^cn !0unen (Xaf. 7, re^tS unten), erreichen eine i:auge »on «letjv ai» o,l mm, einzelne 
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fttaft bet 83itn)Kcbei9egntig; SRtfoneine. 



(Euglena oxjuns Bchruarda; {all biö 0,4 uiiii. ÄUäftiger als bie ^eiueguiiQ buxd) 
©etjseln ift bie mittete ^Simpern. ^urc^ fein au%eba(!^ie ISI^ecfud^ ^at Senfen bie 
abfotute ftiaft bed SBimpennfuforiumd Paramaecium aurolia Ebi-bg. feftge[teflt: biefed 
iseitnag bim^ ben @(^lag bet feinen Si&tptt Bebetfenben SBintftetn baS 9ieunf<ul^e feinel» 
im ©affer erleicJifetten @ewi{!§t§ ju hieben. Paramaecinm mi|t etioa mm in ber 
S&nge. ^Denfen wir uns ein fotd^eS ^ierd^en tiergrö^ert, fo iväd^ft bie SO^affe oerl^ätiniS« 
Tniif^iq fdineUer al§ bic Dtn-rftacfie: bei TteimfacÜcv Üonge ift btc Dberffäcfie 81, bie 
Wli-\\\t 729inn( jo grofj geiuorbeii. lUiit ber OberfIäd)e ii'l btc S^iil bei äBimpern unb 
bainit aiut bereu ©eiamtUuftuuä im ö^etc^ett SOiafec gen)aci)|eii; fommt alfo jo^^t auf 
bte gleidic äöim^)erftQft bie yfadje 3)lafie. ©in folctjeä Xiet toon 2^^ mm Sange tonnte 
ft(| a(fo eben nocl() burc^ bie ^aft feiner aBint4)erung im SEßaffec j(^n)ebenb erhalten, 
tt>firbe aber feine Jhraft me^r jur überminbung bed SBaffertoiberftanbeS ftt bie SSor« 
nrärtdbemegnng t)erfAgbar l^aben. @o finb benn oud^ nur menige Snfuforien mit gong 
bewimpertem ftorper (^olotcic^e unb ]|etetotri(^e Snfuforien) gtö|er atS Paramaeciam; 
l^auptfäd^tid^ finb eS fold^c, bte einen abgeflachten Körper unb ba^er eine ber^ättnilmä^ig 
gro^e Dberflädie ^ben, mie ber btattartig Lo-sodes rostrum Ehrbg , bor h\§ 

m-m tang rtnrb. Bnrsaria trijucaf^lla Müll., bie -,4 mm errcirfit, ift in il]ren ''Se- 
),v(c\m\iy:\\ a\i\iaüi(\ langfaiit unb fdituerfäHig. dagegen finb bit' nur tctliueije beiimnpetten 
l)ijpt!lrid)eu unb innilridieu i>ufu{oiien, bei benen bie SBewtmiHn-uiu^ ait^ bie Uiuer{eitc 
bjtD. auf eine übet ^mi äöimper^oncn bc)djiau{t ift, Diel fkiuec unb tommen, fo weit 
fie frei ju f(i^n>immen iiermdgen, über % mm ni<^t ^inanlS; nur bie auf bet Untertage 
„laufenben'' ^t^otrid^en (wie Stylonyclua ügt ^af. 7) !5nnen % mm unb etwas me^r 
erreichen. S)a| eine fol^e (Sinf^änhing ber ®rö^e nid^t in ber Sllatur ber tproto^oen 
als einhelliger liere fiegt, geigen bie 5tu§maBe, bie anberc ^^roto^oen erreid|eii: bie 
QinBbenarttge Pelomyxa palustris Gr. fann 5 mm im Turriimeifcr lial^cn; inttcr bcn 
i^oraininiferen erreidf)ten bte Sfluminiditen einen jDurd^mejier t^re^ (>k'liäuie'> non mehreren 
3cntimetent; oon ben im 3i?«^fer jditiiebenben ©onnen^ unb ©tialjlticidjeu (^eUpjoen 
unb 9^abioIaricnj Ijabeu Aciiuospliacrium eiciiiiorni St, bti 1 mm, Aulosphaera 1,5 
bis 2 mm, ThalassicoUa bi^ 3 mm ^Jurd^mefict. — SDic ©ef^winbigJeit ift bei bet 
©imperbewegung eine gro^e im SSergleic^ jur amöboiben iöewegung: Paramaeciam (egt 
in ber ®e(unbe 1—1,4 mm, alfo tn ber <Stunbe eine @trede toon BVt— -5 m jnrüd 
SBei ber S3eoba(^tung biefer Xierdjen im Wko\top erfd^etnt i^re ^efc^winbigfeit aQer« 
bingS Diet grd|er, aber mau barf nid^i Dergeffen, ba| bie ^urüdfgelegten @treden ^ier 
ebenfo [tarf bergrö^ert werben wie bie Xiere felbft. 

9?pfft einer brittcn ^Irt ber SBemcgiinci t)CLT,e(;;nen wir bei ben ^4-'^rolo.^Mn: bejoiiberö 
bei jal)[reidien äöiiiiüevinfujorten, ober üud) bei niaudjeu 9uibioIarien intb bei ben parcv^ 
fitiidjcti ©reätitiucu fiuben fic| im ^rotoplaöma ua^e ber Äbrjjcrobcrjldc^e fabeuaittge 
Ißilbungen, bie \vä^ auf beftimmte fRei^e %\xt burc^ ß^fammensie^ung t)erütrheu unb 
wieber auSftredfen. ®ie fyiibm atfo bie gleiche i^ätjigleit wie bie SRuSfetfafem ber 
aReto^oen; mit biefen l^at man fie and^ mglid^en uub fte als SRuSfetfaben ober 
p^nfftben (SDih^oneme) bejeid^net. Sie [inb imflonbe, burdj il)re STfttigCeit bie Aörper« 
frorm bc§ SCicrd^enS ftor! ju tjer&nbern; bie ßwfömwenjie^ungen ber Xrompetentierd^en 
(Stenior) berui}en auf bem reirfifidien '-Inn- banben fein fotc^er ^öben, bie in letdjter 
@ptrn(e in ber Säng§ridituug beS itörper'S nerlüufeu i rnjl. Xof. 7). t'ludi ba^ jpirolige 
3ufümnienäie^eu bec^ 3tielei< ber (i^Iüdenttereben ('Vortic^lla, ^af. 7 liiifö unten) wirb 
in biejec SSeife bewirtt; auf bei Innenfläche ber ä^önbrild^eu eiaftifc^en Manh beS 
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®Mti }iel|t ft(| in ftetter @))tta(e ein ^ßt^op^^aa^ahtn I^etal6, bet ber SBanb itberatt 
mt^ftet; buxd^ jlonita!tion beS ^benS iDtrb atfo bie föanbung m biejer S^tnie am 

Olli ftorffkn oerfürjt; ber ©tiel tofirbe frcisfönnig eiitgebogen, mm ber %abm gerabe 
in feiner SBanb oetÜefe; bo biefer oBcr eine @t)irafc ßefdirct^t, inirb ber @tiel in- eben 
ötefc for!sie!icrartige 33{itbiingcu ge-^rouni^en, mobet Der [tiirfft ocrfiirjtc ^eii jeinec 
SBanb bei Siegle ber *ö^irale jugefe^rt i[t. ■■?>ei beti ©regarinen faini öuid) .'oirt- unb 
^erbetDegen be§ ^ör^^ecS tniüels bet 3)^9opl^anfäben auc^ eine fort^i^reitenbe ^eiuegung 
^cxoorgei^ufeu »werben. 

2)te gerabltnigen CttdBemegttngen ber (Sttegarmeit, bie ber SSeobac^tnng leicht 5U' 
gftngltd^ ftnb, fommen auf eine fe^ fonberbare SBetfe pftanbe. man itamltd^ 
eineg bieget @^)oro|oen in einer mit %ri\äjfiUtnäfai öerfe^tcn ^läffigfeit fried|en, fo er* 
fennt man, ba| ed eine l^eKe Bpux ^interla|i ^efe befte^ au§ gatferiigen $äben, 
bte öpn ber D&er^(Ö(f)e ber ©ret^arine «bqe^tf)teben ttjerbcn unb bei ber ^I^erüf)rung mit 
Sofier erjtarten. 3n ben ^urdien ber Cierfladje Joerbcn bieje gaben gegen ba§ ^inter^ 
enbe beä ^ierc§ geleilet unb Dcreinigt'ti \id) bort einem ^oliIjDlinber, ber ficfi ber 
Unterlage anl^eftet unb bie Shied)j|)ur failbet Snbem nun buud} foitiöd^veube ^bjd^eibuug 
ber gallertigen @ubftanj bie $&ben immer tterföngert »erben, f(^iebt fi(^ ber Körper 
entftireci^enb bomwrtd. (Sine befonberS ft^nelle @regartnenart tegt fo einen Sf^tHimeter 
in brci ättinuten jurftd; meifl finb aber tmstt 9—10, ja fetbjt 25 SÄinnten erforberlid^. 
@oba(b ber unter ber tutifuk angepufte ^Jorrat an ^alterte Der6rauc^t ift, mu§ bie 
©regnrine ?o tanc^c in ^)iulie üerl^arren, hk er nneber crfeht ift. (f3 ift bcf^cicfincnb, 
baft eine \o iierl'djtDenbeviiite \'lrt ber A'ortberceiiuntj bei einem ödjmaroner tiLnltinimt,, 
bem |tet» iJla^riuig im Übertlu^ ^um ^x\a^ bet oerbrauc^ten ©toffe jur JÖertiiguug fte^t. 

B. Körpergertalt und Bewegung bei den ^etazoen. 

u Httgetneine Bemerhungen Uber das btützgerüft des jVIetazoöi- 

körpcrs. 

äÖenn es ^uc medianiidien A'eÜigung; ber lSin,uH,selTe be? ^^^rotp'>cien(ctbe§ nur uienii^er 
©littet bebnrfte, fo finb bei ben !:Weia,^oen tompli,uertcre l|:iurid)tuni]en nütii;, v.m ba» 
@eit)id)t beö iUir|>erö ju tragen unb feine Seile ia ber gegenicitigeu Üage 311 erijalxeji; 
[te müffen um {0 fbmpßjietler fein, je grö|er baS ©enrid^t, j;e mannigfotttger bie ^Ue 
jinb. Sim XBaffer, m fid^ ha& ®mv^t beiS ftörperS um bai^ ^toid^t ber berbrangten 
Sßajfermaffe nermtnbert, fönnen ba^r bie @tit^einri<!^iungen M einfac^r fein olS in 
einem weniger bid^en SRebium. ^iere Don fo wenig fefiem Aufbau mie Duafien finb 
in ?nftnm(ie6ung ntd^t benlbar; wirft bie ^etle eine 9Ö^cbiife Qn§ Ufer, fo ift oon ben 
grajiöfen Umriffen be« @d^irme« nub ?l?unbftiel^, non ben rlottierenben Tentafcln mib 
ben geföUig gcjt^nitteneu ^ftanbla4)|)eji nidit^^ mebr übrii^ nie ein fininlo)er (Gallert» 
fimptn. S)le ftom|>ltfation bei ©tilfeoppatate» eri/öljt jidj audj nut junefimenber öe» 
n>eg(i(^!eit ber Sliere: geftigfcU ber fij^rt)erformen unb S9eioeglid}teit finb etgentßc^ 
<Segenfd|e; bamit fie vereinbaren laffen, finb befonbere (Stnric^iungen in SSan nnb 
Hnorbnnng ber 6tü^organe notmenbig. 

©ine wirtliche Unbeftänbigtett ber %om, einen rortmofirenben gormwec^fet nac^ 
Slrt ber Wmtitien, ^ben mir bei ben ^Weto^^oen ntdit. Ter .Körper ift ffct? i>on einer 
jeUigen Dber^aut ((^bermid) überwogen, bie fd^on für fi(b aUein genügt, bie Zdk 
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be§ ftütptti pfammen^u^atten. ^ in mond^en (Enlmidluitgdiuftänbeit t>on geringet; 
@rö^e 0ejle^t ber gan^e Stütptx mx avA ^tU\%<ax ^fiuten: fo tfi bie SBlaftuta (^6. 53 

@. 88) eine ^ol^liugel, bereu 5Sanb biir(f) ein einfrliiffiftqc§ (Spitfie( gebitbet twirb; bie 
©öftruta beftebl aus ^toei tnei^an^e^• flefdiorfitelten uiib initetTinnber an ber Sajis ücr; 
bunbenen ©inilieihi^iMil« ^«cr unrb bie yii^attiuuj ber (^e[talt etufadi biinii bie A:otm 
bcr beu Hüif>ec aujbauenben 3eUe» uub bie Slrt ifjrer ^lii^^ßiwettfüöuoö fleiua^rleiitet 

Sßetben abet bie ^Itecgefitatten ntentger einfad^, fo genügt bie Bto|e 3uf(^inin(n^ 
tittung ber Oberfttt(^enyUen unb ber bamit erretd^te ©^lannungSsufianb tii(^t tnel^r, um 
ben Stötptt genügenb f eftigen. (Sd finb bann bie 3ttnf(^enräunte ^mifd^en ben Betten«^ 
ty\ukn mit 9J?Qffen ouiJgeffittt; bie fid^ an ber gpeftignng we^r ober toeniger BetetKgcn. 
S)ieje Ofüttntaffen finb teil§ Slbf^eibungen ber Benachbarten ?,d!iiien 'JOänbc, \vk bic 
gaffertigcn @tii|itatne(ten ber (yoelenterotcn ('?Ibb. 54 'S. OOY 'i)lLeii'i aber niib e5 bie 
^eUinalu-n be5 mittleren xh'itnlUatts, unb ^nji)djv-n biejen tritt eine Slrbeit^üeiluiit] beiart 
ein,, ba^ bie Stütuiug be-i Saue© oon bejonbercn übeiaummen wivö; bieje bilben 

bie ©mubiage für bie ©eriift* nnb SBtnbegeroebe. SKe^r ober n)entger totffere« SBinbe» 
gemebe !ann bie gefamte @tü|)niaffe bei» ftörfierS abgeben, n>ie bei ben pattwfimtem 
nnb Dielen SSeid^tteren. SBefonberd oft legt fi(^ ber öu^eren ^tfL^djjiäjit, ber (S^ibermiH, 
eine befonbere £age toon Sinbefubftanj i^rer ^erfteifung an, bie Ihitil ober Seber^aui. 
^iefe bilbet bann gufamrnen mit ber (S^ibermtS bie äußere $aut, befonbetd Bei ben 
@tadie(f)äutcrn , fBeid^ticren unb SBirbettieren. ?5?o burd^ Starrn>erben ber au|erett 
^aut bie ^eftigimg bc§ ^nrticr? bt-VDirft wirb, tann e§ entireber bic Öpibmnig jein, 
bie p €u!UL\ebilben fiff) unnrinnbelt, ober bie SutiS. Snuete Äor|)cr)mßen finb in ber 
SRegel UwiüanbluuQeu ineiobeimaler feilen. 

So tonrnt ti |unt Aufbau eined fl!drpergerüfittoer!S, an bem mir »on ben gallertigen, 
»afferreit^en äRaffen ber Önatten unb beut ^omgerüft beS S3abefd(|ttKintnted bis ben 
riffbitbenben ftal!f!etetten ber jtoraOen, oon ben bännen ^tilularbilbnngen etnefi SBurmeS 
bid inm maffigen ^ebspanjer, oon ben unpfammenl^ängenben STatfförperi^en in ber 
Seberböut ber ©cegiirfen u'öolotfiurien'i ,?,u ben ftarfielftarrenben (Met)iiufen ber 'Seeigel, 
ömt ber einfacljcu 3tüdctiiaite ililiorba; bc§ 9^eunauges; bi^ ju bem aihs '^.atilrcidien 
bavteii ßiu,!|elieileu beficbenbeu ©erijipe ciut:» isömen eine iineubltdie l'ceufie x)on nH'd)jehi= 
ben '^udbilbungen finbeti. 2*0» dudele/ mittlere, la jeibii ha» innere Äeiinblütt i^bei Der 
Slfii&nfaite ber SBSirbeltiere) beieiligen fid^ an ber ä^ilbung bei» @tfl|gerü[te0. S)ie aU 
gefc^iebenen ^attertmaffen nnb bie ftutifidarfubfianien fdnnen hut^ SD^eralbeftanbteile, 
wie Iblffalje ober fitefelfäure, eine ungemeine ^efttgfeit erlangen, ^ie fllil|enben ^eUm 
be§ Sinbcgewebe« bifferenjiercn in i^rem 5?nrpcr faferige, oft fel^r »iberjlonb^fäl^tge 
©cbilbc, über fie nmflelicit fid) mit berbcn (V'Ü^^^tdctt unb crfangen babiirdi grölere 
^eftiflfeit, über anc^ fie luerbcu ber ^I'hitterbüben einer reictilidicn ^ruiidionmaffe unb 
bifbcu fnorpeldTtif^e (Sien^ebe, bie luieberum burd) eingeftrcutc '^-aicrbilbiinflen ober Vurlfein^ 
lagetungeu nod) weiter gefeftigt Süeibeti unb bie (^ituublage jur Änod^eubilbung abgeben 
tonnen. 

Sine mic^tige 9toI(e beim 6tÜ|en bes IKorperS unb fjfeft^alten fetner ^{lalt 
ber {Jitüffigteitdbrttd im Innern, ber Xnrgor. f&it ein SBeinfc^Iauc^ im gefüllten j^n^ 
flanbe eine gan) befttmmte ©eftaft l^at, fo wirb ouc^ bei mand^en 2:icren bie (Steftatt 

nur burdj ben TurfiiPr erfialten. ©in 'StmIVDurin ;V ber im unt)erlc|tcn S^^onbe 
einen elaitifdieu, [trat[en ,SUn-per beiit.u, nnft ioiort in fidi .utiamiiten unb anrb idilaff 
unb formlos, jobalO man feinen jibrper anftic^t, loobet bie bos innere füUenbe i^lufftg- 
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!rit in fc^otfem ©trolle ^etaudfptt|t. IRegeitumrm ober ein ^Eintenftfc^, bie im 
Sebeit glatte gönnen (ejt^en, ftn!eti ^ufammctt, toenn mit bem Siobe bie SRuSfeln et« 
f(|(affen unb bomit ber fjlüfftgfeitsbrurf aufhört. ?fu(^ cinjetnc Äörpcttcite fönnen 
bttt^ XiiifiPi fl^f^fttflt werben: bie Slmtiulafrdfü|dien bn Stacfirl^äutcr unb ber 
toiefer ©c^nctfcn nnb Wtü\^ttn erlangen erft i()rc (^knueüäjpannuni] itnb bomit i^re 
TM'nuenbbarfeH, wenn baö Stier eine ÄtörDcrflüjiigtcit in *ie l)titeiniircf;u; ia bei 
maudieu Sclineden, j. 93. bei Natica. ttiirb jogar in ein befoabeie» abge|d}lüffencl 
£ücfenft)flem be@ ^^u^eS ^Ma\\tx \)ou au|en aufgeuoiuuieu unb jur $e]:[teUun9 ber 
^nrgefjeni Benu|t. 

9efonbere 9ufmerffam!eti tierbienen bie ^Oe, wo ber St&^patai burc^ be- 
fonbere SHd^igfeit feiner Sßaffe, bie oft infolge ^un^bringung mit mineraltf(^en Stoffen 
nod^ 6efonber« er^rtet, einem ©fclett Wirb, m alfo feine Xeife eine gefteigerte 
fjfeftigfeit er^often nnb }ttglet(| i^re Siegfömfeit oerlieren T'kk Sfefdtt' fönnen ent- 
Weber ändere .?»itffen fein rote SWufcfie^'diatcn ober retspan^^er, obev ei jtnb innere 
®erü[tc mie baai @ielett emeS ©c^mammes unb ba« Jnorpelit^c ober fnöcfiernc Oknipiie 
eine« ÜBirbeltierä; quc^ fönnen Qu|ere nnb innere ©feierte jnfanunen üürfüntmen inie 
bei ber ©djitbfröte. 3|rer SSebcutung nadj [iiib bie du^eieu BUktU äUijlcid) «Sd^ut^- 
unb ©tftt^bilbnngeti; tottä^t oon bcn betben Aufgaben bie nrjprünslic^e n^ar, Ia|t fi^ 
ni(^ entf(|eiben. ^Die inneren ©lelette bagegen f(^einen urfprüngli(| nur @tä|bilbungen 
gewefen ^n fein; bo(!^ werben fte feCnnbar oietfad^ @<l^u|organe« bie minbeftenS einjetne 
befonber§ roid^tige Organe oor S^erle^ung bewahren, wie Bei ben SBirbeltteren ÜBtrbel« 
fättte nnb @(f|äbetfapfet bctS zentrale ?teTüenft)ftem untf^tic|cn 

'^k ftarrc Sefc^a^fenfieit ber Sfelette, bie fic in fo tjoliem ilUoße ju ©tii^ unb 
©(Iniorganen geei(:inct madjt, tft aut ber anbern Seite Hir bie freie 18en)egUd)feit ber 
5Ciere ungünstig; man braud)t nur bie unenbUc^ manuig{ültigcn Sre^ungen unb SBinöungen 
ber 2;intenfijicf)arme mit ben bejc^tänften ^eaegungen ber S5eine eineä ^bfeS ju oer* 
gleichen, ^ai^er finb oud^ ^iere mit ein^ittid^ )ufammen|ängenbem @{elett, möge e» 
ein inneres ober äußeres fein, faft ganj unBewegIi<!^, 9. uiele (9((idf(|wömme unb 
mand^e ©eefd^eiben (Sf^tbien) mit bidem B^I^utofemantet. ^ng^Ulä^ ergeben fi(| aud^ 
gewiffe (S<|ti)ierigfeiten für ein unge^inberteS SBad^Stum. S3ei einem fiarren ©Mette ift 
Itoax ein SE5ad]§tum burd) ^luflngernnt^ neuer 's^rfiiditen unb IJfnfügnng wetterer Teife 
innnfif^, 'i^i^' ftnm bei .'^üraKenftöden ober bei einem 'Scbnerfenbouie, aber nidit eine 
5>ergrüBei'ung, bei ber alle 3(u5nin^e in gleidicr '■iiH'iü' junebnicn imii ba-; Stcktr be§ 
ecioad^jenen iieie^ eliua bie üeigibjjeite^ diinlidje i)tüd)bi[bunij bcÄjcnigcu be« jungen 
ift wie bei ben SBirbettieren. 8Bo nid^t ein SSBa(|«tum burc| 3™ilf^^"t'^Ö'^^""Q (3ntu»5 
fttf}e))tion) neuer ©ubftan) m bie alte hinein möglich ifi, wie bei bem ßeQutofemantet 
ber Xunifoten ober beim jhtor)>etf(e(ett nieberer tßirbeUiere, ba mfiffen befonbere Sin^ 
rid^tungen Dortianben fein, um ein gteic^mQ|ige§ 5B3Q^§tum mä) aHen (Seiten ju er* 
möglid^en Ter ßonflift jnnfcfien @cf)u^- unb ©tü^bebürfniS einerjeitä, SSemeglid^feit 
unb ?Öad)ötum anbrerfcit§ finbet feine S?öning ftiiuptfacfilicf) in ber Verlegung bc§ ftarren 
€telelie§ in einzelne ^eile, bie miteinanbet burd) nidjtifarrc ÖciDebe üerbuubeu jmb. 
äßenu bieje ^üerbinbungäfteßcn beiD€i)lidi finb, fo lüirb bem ganzen Sfelette ein größerer 
ober geringerer @rab ber SBewegIi(|!tit getoa|rt. ^nbrerfetts fann an ben 9{&nbern ber 
©feletteite in oielen f^ftflen, IB. bei ben ©fetettplatten beS ©eeigetpon^erd ober ben 
®d^abel{noil|en ber SßirBettiere, baS a))))ofttioneEe SBac^dtum burc^ Anfügung neuer 
XeUe onfe^en, |o ba| eine aHfettig fortfd^reitenbe !33ergröBerung möglich ift. 
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I^üi bas iDcag htt Seioeglid^Ieit, baS ein Stet mit Q>kkü ht^äU, i\t & Mon I|o^ 
SÖebeuiung, in toett^er SBeife bie ein^lnen @(e(ettflfi<fe untereinanber tietbunben finb. 
(Eniioeber ift ein me^r obec n^eniget firaffei» obet' eCofiHfc^ed @ett>ebe in gexingev SDlenge 
iro\\äftn bie ein^Inen ©tüde eingefij^attet, bad einen ununteibrot^enen ÜBergang Don 
bem einen jum anbeten bilbet. 5E)ie ©ew^tii^feit ift bann fe^r Bcfd^ränft ober fe^It 
gan^ unb bie 3c^tf9"«fl ^ @!elett3 in ©injelleite fommt nur bem S3Q(f|«tiim jugute. 
@o ift c§ !)ci beit "^platten be§ iSeeii^eTpatiäer^. SJ^an nennt eine fotffte 58crb{nbung eine 
©önnribroje. DDer c4 finb bte Stcfetteite initeinanber nerciutfll, ba'B fie [tcfi in bc= 
ftimnUen ^Titdjtunqen c]ei]eni'inanbei- bre^en unb oetj(^ieben fbnnen: ba2 nennt man ge- 
leiiltge ^Seibiubung übei 3)iaitljroje. 

^ie ^Tt ber i^etenfoetbinbungen ift fe^r t)etf(|ieben; inibefonbere meiert ber ^auU 
pan^t ber @}Kebetftt|Iet toon bem inneien @!elett bei SSitTbeUiete batin beträd^tfic^ ab- 
93ei ben ®liebei:fft|(etn finb bide ^atte ^c^niile beS ^autflelettö butd^ bftnnete, u>ei(|ece 
©trerfen ber ^aut, fogenannte @e(en(^&tt<e, miteinonber oetetnigt; bie fo gebitbeten 
@elenfe finb nichts anbere§ aU ^atten^ttbintgen bct ftötpeibebetfung, be8 fogenannten 
^nteqnment«^. !Die ©fclcltj'tiicfe finb offene ?Ringc ober /od^ringe, wie bie 'Jeite einer 
iKittcirüftnng, bie nnr im ^H'rdrf) iliu'r ^Kcinbei in ein^^clncn '^l-^nntten ober Linien in 
SBeiüljrnni] fonimcn. Ter oorDere Üiing uniijieift bcii l)mteieii, bei* projinmle, b. i). ber 
bcc illiitteiebenc be^ iiürperä nähere, ben bijtalen, ferneren. Sin jroei eiiianbcr gegen* 
über liegenben fünften ift bie ®e(ent^aut jtraffer ongeff^annt, toäl^renb fie im ilBrigen 
toderer ift: um biefe Ißitnite gefc^ie^t bie ^e^ung. ^Vttn unb $(u2mü(^fe an ben 
S)re^ungi$f>un{ten tönnen bie SBerü^rungSfieUen Dergr5|em unb bamit (S(Ieitf(ä^en f(^ffett, 
tooburc^ bie f^efttgteit bed ®eten(ed t>erme^tt mirb. ftnberS bagegen bei inneien Sfeletten.. 
5E)ie ©felettftttde ber Wirbeltiere unb ebenfo bteientgen in ben %(rmen ber @eefteme unb 
©(^tangenfterne ^lerü^lrerL ft* mit ifiren ^nbfläd^en, bie einanber mcfir ober »entgcr 
genau ongcpafu finb: bcni tonLU');cn litibe be§ einen 'Stucfe-5, bem (MelenffL'pf, entfprirfjt 
eine Slu§t)bl)(ung am ii;ubc bei: aubcru, bie (Meleutpfannc. ©clentfopf unb iifanne 
entfpre^en fid^ bei ben SBirbeitieten ullerbing§ in i^ver j^mm md)t \ü genau, luic bie 
@elentf(ä(^en an 9Raf(^inen; aber fie finb beibe !nor)>eIig ober bodi mit einem elaftifd^ 
Überzug oon Staotptl mfe^en unb fc^miegeu Bei ber SBemegung ^ufammen, unb sn>ar 
mac^t i§re (Sleftaltoerftnberttc^Iett oQer^anb 9)l{obififationen ber iBemegung mögtid^; »a^renb 
9}?af(|incnge(enfe immer nur genau bie gleiche SBemegung geftatten, „jmangSföuftg" finb. 
^r ßufammen^ang mirb bun^ 9Rudle(n unb S3tnbege»ebd^ute ^ergefteUt, bie au|en 
ben ©fetettctten aufliegen; aber bie C^efenMäefie Udlt nllermeift frei. 

^er betrag non §reit)eit, beu ein @elenf ben babnrdi uerbuubenen SfeTcttcilcn 
gen)ai)il, fmbet feinen SluöbrudE in ber 3alil ber 5ldiicn, um bie eine ^re?)ung niöglicl 
ift. S3ei einat^figen ©elenfen ift bie ^iH'rjd)icbuiig bei* oevbuubetieu Stüde nur in einer 
(Sbene mögfiiib, bie ju ber %äi\t fenfred^t ftel^t, mie bei ber 0tnge eines ^afd^nmefferS. 
(Sin foU^eS einaii^ftgeS (Mint ift 93. bad (SQbogengelen! eines äfteufd^en; bei ben 
9iÖbrenffe(etten ber ®Iieberfü^(er finb fie fel^r oerbreitet unb tommen in beren (Sl(ieb« 
malen ou§f(f|tie|Iid] Dor. 85ei ben SBirbeltieren fommen fie babur^ juftanbe, bafe ein 
3tilinbrifcf)er 5?e[enWopf, ber quer }ur SängSrid^tung be§ ©felettftüÄeS fte^t, fid(| in einer 
enlfpvedieuben iio[)h,titinbrifd)en 5?fanne breftt, l^ic cinacf)figen ^cfenle werben Sinfct- 
ober 8it)arnicrcielen{e genannt. -^iLieiadjfige Welcnfe , bte ben (?5(ieberfiifelern fel]len, 
fornntcn bei beit Subcltitien burdi bei'onbere Ok^ftnltung mii ^elenttopf unb ^pmnne 
äufianbe. ©ntnieber ift ber ^opf eiiua^ ellipjoibijd), berart, bag fein fleinfter dueijcljuiu 
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hütä) einen öcn Kemercm, fein gröltet buid) einett Äreis ooit giöfeerem ^urc^ 
meffer (egienji miib: bann fonn bie entjprec^enb geftaftete Pfanne in biefen betben 
^enen auf bem Stoppt gleiten, in ieber anberen bagegen nid^t; ein foIc^eS (^M 
^ei|t (Sfli)»jotbgeIen(. Ober beibe @elen{p<l^en jtnb fattelföimig geftattet unb fo gegen« 
ciuonbergebte^t, ba| ber eine Mottet auf bem anbern gfeic^fam reitet (©ottetgdm!). 
SicIac^fiL^e ®e(enfe fc|tte|Iic^} fominett ftet« in bet glcic|fii SBeife ^tiftonbe: boburc^, ba| 
ber ©detitfüpf ^viQtiQt^iaÜ f)at iinb bie '^fanite entjprec^enb QUSge'^öfitt tft, @o(rf)c 
^liuiekielenie fiiib wdi uerBrcitet; bie H-tnleufung ber SeeTgetftncfiefn j. $8., ober bie l£in= 
kntung bes Äop[e^ ineler Srtfctten, wie ber fliegen iiiib ÜibeUen, imb uor allem jaftt- 
rctd^c ^''iefenfe ber SBiLbelttere gctjörcn ^ierl^er. S)üä eine SfeleU[tüii tami \id) l)iex in 
üUtu ^Unm I)eiüegen, bic bur(| bic SJc^fe be8 «nbem getegt wetben fönnen. 

5>em ®rob« ber grei^eit, bie ein ©elent geiüaJirt, entf^)ti(^t audd bie ßa^I ber 
oeif(^ieben nnttenben 1Dhii»te(n, bie bie getenügen ©feletteile gegeneinanber beipegen: 
fo ftnb für ein ©d^omiergelen! nur jttiei fBtuäfdtt, ein 93cuger unb ein ©trerfcr nötig, 
unt ctüe ^eu)egnng§mögn($feitcn beffelfien au^junülen; Bei einem ©attelgclenf genflgen 
t)icr ä)tuÄfeln ^iir ^disfütirung ber mögtic^en Bewegungen. Stn einem Ihtgetgelen! 
tonnen nodi !ial}Ireid)erc ^Diu^felu .uiicimmeninitfen. 

SHe SBeiueeiliclifcit eines totleleilftüctsf j^muiit aber uieiterl)in nod) ab uou bev 29eite 
beS Wuäidjlagö, bcn ein @clent gc[tattet, mit anbern SBorten oon ber ©lope bes 
äSinfet«, ben bie $tcl^Je beS ©felettftütfS bei ber SBetoegung in einer ©bene mit i|ren 
)tt»ei ättlerften @teUungen einf(|lie|t ^e Kulfc^tasiiiugiic^feit t)ängt bei ben ^c^acniet:' 
gelenfen ber <S(ieberffi|(er batoon ob, tote toett ber |orte, unnachgiebige ^aut))anser 
^mifc^ ben beiben ^re^ungStiunften eingebuchtet unb burd| bie 6en)eglid^e ^elenf^^ut 
eifert ift. S8ei ben ©Icitgetenfen ber SBirbeJtierc wirb teils buri^ bie binbegewebige 
J^apfet, bie ba§ ®etcut umTaf?!, ieit« bnr(| bie Sflänber ber ®elenfpfaiiTie eine (^renje 
für bett Slnäictilag beö 'Sfelcttfiudey flcje^l. T>ie .^unelflcteu'e an bcti eladiehi ber See- 
igel [iitö babuic^ hl ber äÖcite i^rcs S[u»}t^lag€ö bejdjtäntt, ba^ Don ber lUalte beö 
(*Jelenftü|)fe3 jur Jöiitte ber Pfanne ein binbegenjebigeä S3onb ge^t, bas beii v^tuc^el 
an feiner tlnterlage befeftigt unb bie SSerfc^iebung ber Pfanne auf bem $top^ in be» 
ftimmten (Sirenjen ^ält. (Song ä^nlic^ ift eS bei bem jhtgelgelenf bed ^feftenIot)fed: 
bie 9i&nber bei» ftopfeS unb beS erften S3mftrtngeS finb hier fo eingebogen, ba| jener 
einen SCeit einer ^ugetoBerfl&che, biefer bie entfpretfienbe ^d^Iung bilbet; aber in ber 
WiU btefed @e{enftö Uluf^ oon ber »eichen @e(enfhaut umgeben, bie $$erbinbung 
gtt)tf(hen ^op^ unb .^ör^er, bie ne&en ben Seinen ber bemegenben SRuSletn auch ben 
©chlunb unb bie ^Jiertientonncftine in fidi jd)licBt. 

mebr SL>en)ei:iungäfrciI)eit ein ©elenl bietet, je locferer e* ift, um fo ine()r iier= 
lieicn banüt bie üecbunbeneu öfcletteite an ©tü^fiaft unb ^cr äbipet an biefei oteüe 
an t>e)tig!eit. SBo eine folc|e Stü|fra^ nicht etforbeclic^ ift^ tok bei ben @eeiget> 
ftacheln, fann bähet bie ^etoegttchfeit befonberS gro| fein. S3ei ber ^etenfoerbinbung 
ber langen ftnochen im SBitbettierfi)r))er ift jenen (Gefahren burch SBerbichtng ber @elen^ 
enben cnti]e0cngen)irft; babunh ift cinmat bie 83criil^rung§ptf;e uergröBert unb bamit 
bie ^efiiqtcit ber ^erbinbung erfiöfit, unb jtnctteuS Hnb bie 33änbcr unb 9?iu§!etfer)nen, 
bic ba§ (l>elen! tefn'lellen, lueiter uint ber i^nodienadife entfernt, a[reifcn an einem groleren 
^cbetarm an unb jinb bestjaU» tuirffaraer. Übrigen^ ift im alli]emeineu bie äJeioeglid^j 
feit, bie ein @e(en( geftattet, ^iemlic^ befc^rdutt. ©inen ©rfag bietet iebod; bie i?oni^ 
bination mehreter <lkTen!e. 60 finb bie einzelnen @AtnU eines jhrebSbeineS burc^roeg 
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^d^amiergelenfe, beren jebeS eine iBetoegung in nur einer (Sliene ertaub; 
aber babuid^, ba| meutere foI(^ ©etenfe mit fe^r t}erf<|ieben gericdteten 
9(^feu fombiniert ftnb 77), loirb bie aRögti(^!eit ber S9ett>eQunQen, 
bie ein fot(|ei$ 89ein auSfit^ren fann, eine rec^t grole. SBeld^e au|ep 

ürbcntttcf)c SJZanntgfottigfcit ber 35cit)egimgen bttid| I{om6inatton ja^tteitler 
(iK'IiMife t'r.^iflt mcrbcn fann, ba§ jetgt bie SSitBctfäute ber <Sd)fnn(^e ober 
bei' .§al? beö SdiiüQne^. T^ie ^^erme^nttic^ ber (^efenfe hat nntiirlic^ 
eine äii'iiueljiuug ber Sinäeluiuöfeln im (^)enilge, unb bereu ^a\)l \]t 
bal^er bei htn ®Ueberfü^Icni eilte \ü)x bebeutciibe. Sgouet, ber attei? 
btngS in ber Leitung ber SJ'iudfeln ehoad toeit ge^i, giBt bie Qiaffi, 
ber iDIuSfeln bei ber ^avpt bti Seibenbo^rerS (Gossas ligniperda Fab.) 

auf 4061 an, n»&l^renb am ^rper bed 9ßenf(^en 
nur etma 500 SDhtdfeln gejä^It uierben. 

2« ßefondcrheiteti des ^tz^liltee 
bei den ^irbetlofen* 

Sei ber ungeheuren SBerfc|teben|eii, in ber 
ÄfS^e;;rÄJr».r€4..e„Rn..rt. uns We ®ia|gebi(be in ber ^ierrei^e entgegen* 
n«^ fe»ftr«it »Hr oiibriieiie. va^ sutnutt. treten, gibt ed notürlid^ ja^treid^e ©efonber« 

Reiten inner^af^ ber einjetnen ^teUungen. 

'Die ©d^njömmc fSponcfine^ crttfialtni mt ?(it§iin^me ber ©onertjc^tüQmme (Myxo- 
spnnginp) ftet# fUinctibe ipartteilc im >>nitcrii ihveo ,'>\'örper^: e§ finb cnltoeber ^^erüffe 
au^ tajcriget ^ütujubjianj ober 3öilbuiigen am tohlcttifliireTn Vialt ober .fticietjaure mit 
geringen orgauiJd)en SSeimifc^ungen. 2>ie ^altgtliilbt titteu als» einjad}e ober örei^ oöer 
öierftro^Iige 9lobe(n, bie j^iefelgebilbe al§ ^noüen, %ütn, Quirle unb aU öicr= ober 
fed|§[tral^itge ißabeln auf. S>ie (Anlagerung biefer StaW unb ftiefelbUbungen ^at bie 
SBirfung, haS (S^eweBe hti B^mmmti miberftanbi^fä^iger ju mad^en unb jn feftigen. 
SBo jebodi biefe 9{abeln ifoliert im @^n}antmför))er tiegen, geben fie i^m nid^t ge^^ 
nflgenbe «^eftigfeit, ba| er größere ft^lanfe formen annehmen fdunte. ^ie fd)tauc^« 
förmigen ftatffcfiroämm^en frnnen firfi nur trienlfsc B^ntimetcr '^oc^ ergeben unb bilbcn 
im ulu-iiu'it Iruficuartit^c Überzüge rtiif allert)inib Ilnterfcigen; bic 'tetrafttncUiben unter 
ben ,Stie|eliriiuiämmen erreid^en §umr bebeuienbeie ©röfeeit, iiabcii aber flaben^ ober 
|)oi|tccjörmige gotnien. Sliur ba, ira bie Üiabeln ju einem guiamiiieuljaugeuben feiten 
®erüft öerWtet werben, lommen jc^ön auägcbilbetc jd^lonfe formen ooii bebeutenberer 
^af)t oor, nämlit^ bei ben ^daSfc^wömmen (Hexactinellidae Stbb. 56 @. 92): ^ier 
finben jt(^ bie nmnberfamen ©(^UHimmgeftatten, bie eine ^ö^e toon 30 — 40, \a 50 om 
enei^en, wie Eupleetella, Hjalonema, KegadfeUa u. a., bereu )ierIi(i||eB @ittergerüft 
bai ^uge tnt^Mt S>er ^ertÖtungSpro^el ber ^efelnobetn begittnt g. bei Bupleetella 
erff, narfibem eine gewiffe (Mröfic errciffit i[t, nm unteren ®iibe unb fc^reitet bei ifeitercm 
i£!ad]^jrum allmäbliil) lurcli oben fort, bis er bie cnbftänbieie Sieb^^latte, bie bivS Oc^tulum 
afajc^licfei, crreiilit Ijüi; Dann i[t ein meiteres 'ijan(]eitmadi5tum natiiilidi aiicicTieidilofien. 
SBei einem gan^ eigenartigen @tQe|djiüümui, Monoraphiö clium F. E. 6oh., ben bic 
^utfd^ Xief|ees(Sspebitii)n in ben oftafrtfonifd^en Qtemftffem erbeutete, i[t ber ganje 
©djtoammförper mit feinem ©felett unoertSteter ftiefelnabeln um eine rieftge iRabel 
gruppiert, bie über 1 m, ja Y)iel(ei(|t 8 m Sange erretd^en fann. — ^aS ^orngerttfl 
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bet |yomj(|»&tnme (CeraospoDgiae) fc^etnt nidlt feft genug fein, um anbere 
afö ipolfierattige formen )itsu(anen; Bei ben ftiefel^otnfilwäminen (Halichondriae) 
iebod^, beim ^ontfäben butd^ eingetagerte jHefetbUbungen Derfietft ftnb, begegnet 
man oiu^ ^oc^aufgelaitteit f<^Ian{«tö|tenfömigen (Bt\taUtn. Unter unferen ®fi|nKiffer« 

fc^trämmcn finb Bei ber ^orm, bic fid^ mit fretaBfte^enbeu ftnc^crförmtgen ffften 
beträditlidicr ,V)dIic erbeben \ann (Euspon^illa lacustris L.) bie einzelnen ,«icjelna!3eln ]ii 
langen jc^makn [tabförmigen ^i^ia Dereinigt unb bilben jo ein pfammen^ängenbe^ 
©tfl^getfijt. 

!Bet ben (Si)elenteraten f(^ieBt fi(| eine me|r ober n)entger biife ®tü|(ameQe k»on 
gallerügcr 3Raffe gn)ifd§en bad Andere unb innere $ttimUa!tt ein. ^I^r bitnn ift fie bei 
ben ^))broib))oI))pen, i^e gr5|te iiidt bagegen eneiii^t fte in ber ©treibe ber ranbtofen 

jQuatfen. Ob fie toom äuferen ober oom inneren ober von 6eiben ^etnibtättern 
gefonbert mirb, ift nod^ nt^t ermittelt, ^äu^g »anbem ^ttLm in bie @tü|ga0erte ein 

unb nerteifen ficf) in il^r. Set ben fretfcfjwinimenbcn ?^ormen fornmen (StüMnrbnni-jcn 
t)on bcbeutenbcrer A'eftigfeit nidit üür. '3)age[]cu fbnm'n feüj'iHenbe A-oimen bejoii^ere 
©tü^einrici^tungeii eiljalten, jo es touuut bei ibnen oft iM{\)vAU} ^\:\au\m(ut]i]::c\i:uhci 
6!elette. ©ei uieten ^^broibpoly^jen befielen bieje ui tulifuiaieu 'ilbi'djcibuuijL'u bes. 
(SftobermS, bie ben @tie( umgeben unb bamtt feftigen unb b^ufig au^ nod) eine bed^er» 
artige ^üKe bitben, in bie ba$ $o(9penfö:pf(^en jurüdge^ogen werben fann. ^^ür biefe 
meift {leinen Stere genftgt eine oerl(|ä(tniSmä§ig ft^UHH^e ®t{t|e, um ein freied SSBac^fen 
in f(j^(anTei %iym unb eine 6anni^ ober feberförmige ^erftfielung }U ge^latten, rcie fie 
l^äuft!:! bei ben .s^iibioibftöif dien auftritt, bie burd) ^nofpung ent^^e^en. S;ie tin aüqt- 
niei:ien L^rof^eren ätorallen i Vinibo.'iDen'i bagccipn !önnen eine ?fcftiqunq bnrd] Äalfoblafle^ 
rungfn erjabren. m\\a&\\Um '^yaüe, tvk bei ben ®f?febern i VUvVion^vicn ; bilbcn fid) in 
ben lättobermjellen roinjige Äalf£uc|)erc^en (Sftcrobeuuueuj düu jgtuibrifdjer übet runb* 
lid^er, oft ftad^eliger iBefc^affenl^eit, bie in bie ©aHerte ber 6tü^fubftan} einbringen unb 
fi4 in il^r in reid^Iid^er Spenge oertetlen. SBiSmeilen fönnen biefe ßalKörperc^en burc^ 
eine gleid^m&^ige fiathnaffe }u einer ein^eitlid^en oereinigt toerben, mie bei ber 

<Sbe(Torat(e, unb bilben bonn SBafat^^Iatten, 9((i(|fenfi!tbungen ober SRb^ren. Sei ben 
@teintotaKen finbet bic SCbfij^eibung oon ^ICfubftanj burd) baS (Sftoberm ber ^u^fd^etbe 
nad^ Quf'.en fiin ftatt; c§ entft?'^t eine ^it^pfatte, non ber fid} ein rino;fbrmige§ DJiouers 
Matt, rabidce öc^eiDerodnbe unb uft aurft eine inittlere ^JoIumeUa erbeben Bdjik^üi^ 
lann non bem ©ftoberm ber gu§f(^eibc üud; tjoriuije Subftonä abfiefonbert tuerben, bie 
einen Überzug über bie Unterlage unb unter Umftänben eine Ijüiaige %d]]t für ben 
bur(| ^nofpung ent[te|enben Aoraffenftodf bilbet. ffUdft aik ftoraffen bilben ^artteiU-, 
ben <Seerofen (Sftinien) fehlen fie bim^meg. Bo fie aber oorlommen, fönnen ^toi^^ 
bilbungen fic^ 5U fonberbaren oeräftelten, baumförmigen ©eftalten erl^eben, mie fie 93. 
oon ber (gbelforalte belannt finb. 2)oc!§ finb bur^au? nicbt äffe ffelettbilbenben formen 
jnqfeidb midi »"toefbtlbcnb; bic ^il^foranc Fnng'ia ^IV tontiiit kty' f^äufig in Sinjef- 
tnbiDibuen üor. ^uc^ erljebcu fid) nidjt Qlle '3tode bod) iion ber Untcrfage unb [inb 
baumförmig: öicle ©teinfora((en, njie iiaeandrma unb Asti-aea biii)en niüjfii^e, polfter- 
fbrrnigc ©tödc. 2)Q3egeii i\l vc^telettbitbuug eine Siüibebiugung fiir ha^ i>Sntftci)en jüld^er 
ouffhebenben ^Mt; [toitbilbenbe tRtinien, mie bie 9rten Zoanthus unb Poljthoa, 
fönnen ftd^ nur in ber Offö<^ auf fefter Unterlage aui^breiten. Wtt ffetettbaltigen tleile 
finb bei ben ^oetenteraten nnbetoegtic^; ©elenfbilbungen s^ifd^en einzelnen @felettei(en 
ftnb f ter nirgenbs oor^anben. 
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%tn tßlatMrmem fe^tt jebe %xt wn ©felettbilbungen. '3b(x Stüvptt tpttb but^ 
bie ^\n%> unb OuexmuSluIatttt gefejUdt unb )ttfominen^e^tten «nb erl^äft feine befHmtnie 
f^onnbefiten^nd burd| bie (fiptbermiS. S)iefe ijl bei ben ©tTubefoftment mdt, »itb 
ober bur<i^ eine wiberjlanbSffi^igc 93ofaImcm6ran gefcftigt; Bei ben Baup unb SSrntb« 

njürmern hcii firfi an \^rn O^erfliicfic ciite ^Irt .5ixutifiifn gcinibet. Sßd mondfien ^fibpr- 
tierd^en iierbidt [idi bie Äöcpettutitula ju einem '•Banjer, ber bie *pauvtmaiie beö AKh)jeriS 
als öd)uv3organ umidilie^t: bie tBeioeöiing tjinberr er Tinr ixu-iüg, ba ev am iüotöer^ unb 
^interenbe ^Mui i^at, uuä beuen üorn baö ittubelube yiabeiocgan, ^inte» bet fogenännte 
gul iieroorgeftrecti totxhtn fann. 5S)eT fiih:)Kt bet ^abcnniflrmer ift ftetö Dim einet biifen 
lhtttfu(a übetjogen, bie but^ ben %ax%m bet innecen ^I&fftofeit gef^iannt et|oIien toitb 
unb fo bie iQeibeiSfoTm Beflltmmt. 

^Inttc^ mie bei ben ^fattiDfirmetn untb bei ben SBeid^tieten bic äulere ftötpetfotm 
bnn| bie @pibermi§ in ^erbtnbung mit bem ßöt))et))arend)^m, inäBefonbete bem il^t 
anHegenben reifr)li(f)en Sinbegerocbe, ber Sut!§, 6eftimnit. S)ie in ben tier?d)ifbenfteTi 
Stid^ningen LUTlaufenbc [torfe ^IJJii^fuintur gibt bem .fJ'Bröer .<Öntt iinb ^^eitigfeit. Xnejc 
STOuShilatur befiitbet fid/ im lebenben üere m einem gt'inifjeu ^uftanbe ber ^ujaoiiuen^ 
jie^ung |unb übt bantit anf bie ©Intflüjfiafeit in beu |)o^|lräunien beS töcpeig einen 
tivnd au$. IDet Xtwl bet i8(utf(üf|tgfeit, jutoeilen nix^ tietme^t bun^ ben ^Otud Don 
au|en anfgenontntenen SBaffeti^ (Natica), toetlei^t bem SBenl^fdtpet bie Spannung, bie 
ben (ebenben Xintenfif(^ obet bie-Iebenbe Schnede loon ben toten untetft^bet. ^ie ®^oSjt 
mu| butd^au^ old äuleteS @felett, uub nic^t ettoa ali (örpetfrembe SBUbnng mie bet $t&^tc 
einer '^firnganeenlari'e, Betrarfjtet mcrbcn, mag fie nun eine fid^ ermeitcrnbe, meift fpimtlg 
aufgeimmbeue 9ibl)re fein une bei beu Sdinerfen, ober auf jirei nnteinanber gelenfenben 
SflQppen beftet}en »ie bei beu 23iufd)elu. ■^\)x laliigcr leil entfteiit burdi "ilbHinbcnmg 
öon jeiteu beS @pit^el§ an einer ^autfaltc» beni äJiaaieUatibc, unb iTirb nadi au|en 
meift ))on bet <St^a(en^attt flbetbecft, einet (utilutaten SBitbung, bie ^um Uiuer{d^teb 
von ben meiften anbeten ^tifutatgebitben, t>on intern SRuttexboben am SRanteltanb 
(odttennt. Utfptüngtid^ !ommt allen a}{o[tu§!en eine @(§ale ^n. SSietfad^ abet ift fie 
3utü(fgebitbet. @ie ftnbet ftd^ nut no^ in ben Sugenb^uftanben unb fe^It ben txm^ 
fenen Bieren gang, Juie hei liefen ^DJeeteSncdftfrfinerfen (Dt>iftbo&randi?ern) n. a.: ober fie 
ift oerI)ö(tnii-'mäfng Hein unb trirb üon f>auttalleii lilnTbcdi, bie über ii)x äujauimetts 
ttJorfi?en intti [le einer frf)eiubar inneren «^teleitbilbuug uiad)£u, \vk bei ben ^xod- 
fieuiigeii iuitenfijdjeu (Slbb. 630, @. 98) unb ben lungcnotmenben Stadtid^uedeu {^^.)ö. 
Limaz). ^ie ^auptbebeutung bet @(^ate liegt in bem @(^|, ben fte ben SBeid^teilen 
beS Nietes bietet; aber au<l| bei biefem ouSgefprod^enen ©d^u^ffetett ift eine ftfi^^enbe 
9lebenfuttftion oor^anben, bie eine befonbere ^eftigung bet fteti 190m (S^e^dufe bebedten 
Ctgane unnötig mod^t, atfo ht» (SingemeibefadeS bei ben @(^ne(fen, beS gansen Körper« 
mit 9(nsnabme vm T^uf; unb <Stpf)onen bei ben Wufd^eln. 9\n biefen ©tcHcn tft bann 
bie ^'^aui bür.n, unb iVtu-jfeln fei>leu, bei ber Unbeu\'glid){eit bet <Sd)ote, gan.^ ober iinb 
feftr fpLirfidi Da^et iallen jene 5:eile, njeun \\t am hti <&(^at€ ^ausgenommen unb 
fo ber *8tu|je beraubt finb, in ficJ) pjammeu. 

©ei ben fo ^od^ entnritfetten Xintenfiff^cn ift ein 3:eit be8 ®inbetjcu>ebe§ ju inneren, 
Doneinonbet getrennten ©felettftfiden oon tnotpetiget Ibnflfien} et^&ttet; fie bienen 
j. %. als e(^uteinti(!|tungen füt »i(j^tige Dtgane, immer obet atS «nfa^punftc fflt 
SKugfcfn unb ocrTei^en bem ^Sipet eine erp^te geltiglcit. t)et bebeutenbfte untet 
biefen „Änorpefn" ift bet Äopffnotpef, ber fapfetartig ©e^im unb «ugen umf(iße|t; et 
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fommt aUm Vitien }tt onb ift bei ben ^otmen mit äußerer Qä^ok (Nautilus) bec ein« 
^ige ^norpef. Subbern flnb oft no^ ^rrnfnori^et an bet ^afid ber Wcmt, Stampd 
am aKanie(f(|lie|a|))>anit, 9Ulden« unb fjffoffentnor^el uor^onben. 

^en SHingeitoutmcrn unb Tfjren ^emfjnbteTi fefift ein ftü^enbe? <^Mttt ^hxe Qpi- 
bcrini§ tftrb burrfi eine ,^utifi:larat)idieibunß loiberftanb^^äliii] unb cri)ält burd) ben 
bnrniitertieoienben .x^outiuiisfefidilaud] eine 'Stütze- ^^^ur in ben fügenannten Siemen ber 
©eipuiibeu (Xaf. 9} i[t ein iuneces. ©iu|Qeiuebe uorljanbeii/ befte^enb am eng t>er{teBtett 
elaftijc^^prallen ^dtn mit üetbidher ffionb. a>cr Äöi^ier »heb tn feiner ftroffen ^om 
ecfjatten burd^ ben ^ncf, ben bie ®|>annttng ber SRudfeln auf bie SeibeS^ö^Ienflfiffidfeit 
ausübt — S9et ben ^tieberfü|Iem aber ift ber ftuttfutorfibersug ibrer linge^urmartigen 
if^orfal^ren 5U einem mefjr ober toentger biden, ringsum fd^Ue§enben ^an^er oerflaift 
SHe ©ubftanj biefeS ^anjerd mirb afö C^^ttin b^f^net; fte ift im oOgemetnen ntt^ 
eine ffül'ftqe 9(6fonberHnq ber ß^tfcn, bie erft h^l ber ^Perüfirnnq mit SSaffer ober Suft 
ertiävtel, fonberii enliiel)i burdi llnritfanbünui öer au{]er[icn ']>i:otopla0mapQrtien ber 
Silbungi?äeUen. Sei lonfj^anieren ^y^irmen unter hm ätiebjen y. id. riffeln unb nidjt- 
f(j^mtmmenben Xctapobenj unb iau{enbfü|ern (j. 33. Suliben) crbält bec i^l)itinpan^er 
bun^ ($tn(a$erung m fo^tenfättrem Stait no(^ eine erbö^te ^e[tig!ett. 

^te l^erftärfung ber 9tingelumnn!uti!n(a 3um ^anjer ber @Ueberfnger brachte 
einen bo^^elten S3ortei(: fte bot einerfeits größeren @d^u| gegen fetnbttt^e SCngrt^e, 
anbererfeiti Qob fie einen fcften STnfa^punft für bie Tlu&tü\atm unb mmefirte babur(^ 
bie Äroft ber SBeroegungen. SBenn für ben %x\\a^ befonberS ftarf entmiifelter ÜKuSfeln 
bie ^nncnfföd^e be§ ^an^erS nidftt an^rcic^t, er!}ebt fidi mit bieier ein innere^ 

iJtlitinffeiett in t^eftali mn iJei^'ten ober )Öalfen unb l'elbft !ompli;^iertc!i «^ieriiileu d§ 
2tn)a^[iette für bie SD^u^tulamv. So ift e§ auf ber Ukut^ieitc besi Sruftpauäerö beim 
gtu|fxebS ober bei bet. äJlautourfägritlc für bie 58eininu§teln, ober an ber Sfiütfenfeite 
bei ^fern, ^rabflüglem unb ^^menopteren für bie i^tügetmudSeln. 

bie 9Rui»(uIatut im ^ntxn beS $an^ ^Ia| finben muB, fo f^at fte auf 
beffen ^orm infofem eine 9iü(ftDtrfnng, ali gro^e SCn^fiufung t>on 9Ru§I^(tt eine (Sr« 
Weiterung ber ^nenrfiume notn^enbig niac^t; ba^er bie SBerbicfung ber @(^ereng(ieber 
&ei ben .^rebfen, ber ©dien fei bei ben S^iringbetnen toiefer Snfeften, be^ festen ^inter^ 
Iciblringei* bei ben bet' Clirunirm^ iinb ber ötoipum^ fliege. her einem 

•Körperteil cjcriniiev Sdiul} unb Lierminbcite Senieglidifcit binreidicn, ba bleibt bie .Uutifula 
bünn unb bei Koipei- loeictjec, foiiuloier: jo i|t e§ mit ber Oiüdenljaul bed ^inteti 
leibS bet ben jtäfern^ bte burd^ bie glügelbe^n Qt:id}u^i ober mit bem Hinterleib 
ber Sinfieblerhebfe unb ber Itik^erfliegenlarben, ber tiom @e^änfe, in bem er ftetft, 
^ngteidl gef^ü|t unb an ftarterer SBemegung oer^inbert nrirb. S3et biefem @emtnn an 
@ii^er^eit unb f^eftigfeit niupte bie Sewcgfid^feit be* BJingerrourmWrtJerS öermtnbcrt 
n?erbcTt; bamit [tieg ater bie Sid^tigfeit ber ©eTOegungSan^änge, bie bei ben pnltidiarten 
'liingeünürnu'rn nur eine nerbältniSntnfiin; qerinqe ^RpHe neben ben ^d^imigclungeu be^ 
Äötperv spielen: e§ entflauDen bie (jeglicberten (^ilicbmaßen. 

?inbcrerfeitl ging mit ber ©ntftetjung beS ^ün^ei*^ bie 2;el;»bQrleu ber Oberijaut, 
mie fte bie 8^ingeltt>ücmer befi|en, uertoren, unb bamit mürbe bie ^udbel^nungSfä^tglett 
be0 )Sieibe9 befd^ränft: ber in bem ftarren Ipan^er eingeengte 5H)r))er mar im äBa^iStum 
be^inbert. (Sd tonnte alfo bte (Srmerbung eines )ufaitiment)ängenben fiautpan^erS nur 
^anb in ^anb gefjen mit einer (Sinrit^tung, bie biefem Übelfianbe abl^alf; boS ift bie 
t>on 3^^^ 3<it toiebertebrenbe putung, ber bie ®Heberfü|(er, foTonge fie mat^fen. 
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.viiiiitunsi bor C^UicbcTiüfUcr. 



iintcriuorfeu finb. "iÖci bcii t^öbcrcn Äircbfcii baiicrt bn§ 'iIö^^dl^!tllm aud) nad) bei (Sr 
langunfl bcr l^iiidjlcdit'jrcife fort; fic ftautcu fid) bal)cr .^ntk'bcii^; in bcltiinmtcii .^UMidieit- 
läumcH. ®ci uitjcrcm ^-lufsfrcb«; i, Potain obius astacus L.i iiiffd)ic()t bics im ersten vN^^IVc 
etwa nd)tiiiQl, im siocitcn fünfmal, im brittcn jtueimal uub uici(cit)in ki ben 9)fänncl]cn 
^tucimnl, bei bcn 2l>cibd)cn einmal jä^rlid). ^ie Jauicnbfiiljcr unb ^njeflen bac|e(jf!i 
finb mit ber ®cfd)led)t^3reifc anÄgciuodjjcn; ftc häuten fid) nur nl§ i^'m-ncn, nid)t mel)r 
aU fertige ^icre, aud) lucnn fic, mie ba>3 für ?lmcifen onuicjcu ift, ein '?(ltcr uon l.') 
rsal)rcn eneidjen. 'Mx formen mit ief)r ^nxkx bclinlmrer i?ntifula, luic bic Öaruen bcr 
33icncn ober bcr @d)lnpfinefpen, fdieincn iuäl)renb ilirc^ Üavucnlcbcn'j feine .s^äutuni^ 
burd)änmad)eii, fonbcvn nnr beim Ülierijanrt Don ber ^l^nppe jum fertigen l^Nnfeft. 

Xic .s^iintung ift nid)t cttoa ein ^tbiuerfen bcr ^oiit, fonbcrn nur ein *?tOtuerfen bcr 
ilutitulQ. ©ic ifl in ben (^Jrniib,^iigcn bei allen (Mliebertiercn glcid) unb gct)t fo oor 






Vllib. 79 ^lufjttcb* in vantinur au bi-t aiurfnikitf bf« ollen ^Saiijets ifl jiuildien Sfo^)fbrll^l^rt1il^ luiC cr(lein 
Viiitcrtfibiiinfl ein 9h6 nitflun&fit, Mint) t>en mttii beit (bunfttr oefätbtdi) »eiicii X'ann crblitll. 

fidi, baf5 ber alte ^an^cr fid) üou feinem g^utterboben, ben Cipibermiö^ellen, lo»(i)ft; bic 
Beflen InIben bann juniid)ft bünne fnbenförmigc d)itiuigc jvortjä^c, bie Ä>antun9öl)aarc, 
unb beginncu mit ber '!l(bfd)eibnng beö neuen "^^an^cr-?. 2ßcnn biefer eine gemiffe Stufe 
ber (Sntiinrflung evreid)t bat, tv^engt bac^ Tier bie alte .s>üllc unb rricei)t l)crauö. 1)at)ct 
iuirb nid)t bio\] bic aufecrc t£t)itinl)aut, fonbcrn aud) bie tSbitinautffleibnng bC'S '2d)Uinbeä 
uub iianmageng uub be^^ (iubbarmc^s bei bcn Shebfen, foivie bei Jaufcubfiifjern unb 
onfefteu and) bie d)itinige Söanb bcr ";>ltcmriil)rcn abgeftofeen. üBcim Jvluf)hcbö )uirb 
beni alten ^an^cr uor ber .'^antnng flalt entjogcu, ber im Sölnte geliift bleibt; aufserbem 
liegen im ilaumagen jcberfeit» 5n)ifd)eu bcr Gl)itinon'3flcibnng unb beni Gpitt)cl ilalh 
anbäufnugcn, bic fogcuanutcn Hreb'-jttngcn ober i^rebvfteine, bie bei bcr .^->nutung im ^♦umen 
bee i)J(\igcnä gelangen nnb bort aufgcloft lucrben; uub an^3 biefen bcibcn OucUeu flammt 
ba^ !:TI?atcrial ^ur Xurd)triiufung be* neuen ''l^auacrw mit .ftalf. Ü^ci Krabben, )üO 
.S^rebvftciue feblen, bicnen Diel!cid)t bie ^Jiittclbarmfädc als ftalfiefcrooir. l^tc i^üutung 
mirb no bereitet buvd) aUcrljonb ^.kiucgnugen, bie eine SocJernng bc'5 Sorper^ Dom alten 



<Wri)Hctnüad)ö«inn bcr (yiicöcrjüfjler. 
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^anjcv Oe.yuccfen. Dann beijinut bai 'i^iixM^ki](ii\ bcr 93eine; önbiird), büfi bicjc ein 
Stüif weit eingesogen luerbcn, idnuillt bic .Siovibruj't an; bic bünnc iÖeibinbungö^aut, 
bic auf bcr iHiicfcnjeite boä .^intetcnbe bcö ilopffavui'tfd}ilbeö mit bcm eijten ;pinterleib&= 
ringe ücrbinbet, xd\it ein (5(bLi. 78) unb biinl) biejen idjUipft ber S?Teb^ l)eiauä. 
^cr neut', nod) iücid)c ^^anjer beä „üButtcrfiebfes" oermag bcm be£)ncnben Äörpcr 
uad)äugeben; e» finbet ein jd)ueUc5 2Bad)5Uini ftatt, unb nad) luenigen Siagen erkältet 
bcr S^aw^ct burd) erneute Slalfciulagcrnng. <Bo geid)icl)t bas 9Bad)§tum glcid^fam rucf^ 
iuci)c, in ber BiDijd)cnjeit siuifc^en jiuei Häutungen jebod) bleibt bie ®rD$c bc§ liereS 
uuQeränbcrt. 

^ie ^autjjanscrnng bcr öJUeberfüijler fc^t jugleid] it)rem Ö}rö§cniüQC^§tum beftimmte 
©renken. ^)ii)t)rcn \)on weitem 3)nrc^meffer, luie fie ber obcrpd}Iid|e ^:|Nanjer eines großen 
®Iiebcrfüf?Ierd erforbert, müiien, um bie genügcnbe ^cftigfcit ju crieid)en, \d birf werben, 
ba^ bie äui» fragen it)re§ (Mciuic^tes uotweubigc ^lJhi§!e(mQfie uuücrl)Qltni§mäi5ig grofj 
fein niiifetc. 2)a m ba§ SSafjer ben "^an^cx tragen ^\l\t, bei ben Ärebien, fönucn bie lütu^- 




<U. 3iir\e)lfrnt)liC (Knmpfffpiu ksrapffuri D.H.) «iii lirin Sritini Cican. 
IKu« £ojlf<ii. Ci(aiiriifol)rt. 



mojje nod) red)t bebcutcnb jcin. »So crreidjt bie Siiefcnh^abbe (Kümptteria kämptieri D. 11., 
lUbb. 70), eine (iho^c biä ju 2 m; aber ift nid)t bcr ^"Jiumpf mit jeinen luciten "i}>an$er^ 
rijl)ren, ber biefe l*Jrij^c bewirft, fonbcrn bic langen engrüljrigcn (ijUebmaßcn. 3.^ci ben 
!iianbbcwol)ncrn jcburf) fällt bie ganjc bc* ^ißanjere beii Älhi'afctn jur Üa)t. So 

ift benu in unserer l)ciuiiidicn Tierwelt ba» grijfete ^nfe!t, ber ^irfd)fater, immer nod) 
{(einer alö bcr tlcinitc iKogel, bcr ^ai'wföiiig- f^ltift ein ^'Kicfe ber Snieftenwclt, ber 
^crhileäfdfer (Dynastes hciTules L.) ij't burd}auö ein tleinee^ Xier. 

ßin ^^leuerwcrb wn grijfjtcr ^Sebeutung, ber ben (i5licbertiif5crn mit ber (veftigung 
il)rer iTürperobcrfliidjc jufiel, war bcr <Bd]n^, ben il)r Mörder bamit gegen bie 'i^er^ 
bnn[tung ber il)n burd)trai\Fcnbcn glüffifl^cit erl)iclt. ^Tamit war bie liJrunblage gegeben 
für bic gäf)igfcit bcr ©licberfüjjer, fid) bem fieben in ber trorfencn fiuft anjupaiicn; cS 
würben il)ncn bamit weite neue Sebcnsgebiete cridjUiifcn, in benen jie burd) lange (Srb= 
pciiobcn faft o^nc itonlnvrcnten unb ol)nc 5'>^ittbe auä anbcrcn 2;icrfreiieu blieben. 2)er 
Übergang äiim 2rodcnlnftlcbcn würbe bcnn and) uon <^wei iierid)icbencn ®ruppen ber 

^ejic II- Sodcin, ^itvUnu ir. Sierlflicn. 1. l» 
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3lolcJt i>cr 3t(irtKU)iiiitei'. 
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ÖHtebcrfilfKr imobfiänflitj UDiicinniibci uoII,^Dgcn öiivdi (SriiHTt>mu] neuer 9Itinimg^-- 
organe: uoii bcv einen (.yruppe )<amnicn bie 'Spinnentiere, üon ber nnbcreu ^iaufenbfüf3cr 
unb vinjettcn. 

Sel)r nerbreitet [inb Sfefettbilbungen in bcm .Streik ber 8tarf)elliäutev. 93ci bcn 
^aarftcrnen, Sccftcrncn, (5d)Ianflen[tcrueu unb Seeigeln fumnicn fie überall uor, unb 
|elb]t bei ntancben 6eeuialjcn i l'solus u. a.) finben fic fid]. ^(uf ben eritcn "ülnblicf 

ini3rf)tc man luül)l ba-5 
J)äufe cinesS SceiflctS ober 
bcu ^l^an.^ev eiltet Scefterns! 
äu^ereö ©Iclett anfcf)en. 
©Q^rbcit aber entftcl)t 
boiS (Sfclett bnrd) 5ialfQb= 
(iigeruntjen in ber Üebcrt)aut 
unb i[t nocf) onfjen notf) üon 
einer bünnen Sage untier= 
lalfter Üeberl)nut unb wn 
bcm (Svitt)cl ber Dberbaiit 
überfleibct, onfjcr wo biefe 
i:agen an iiürfpriugenbcn Stellen, wie bcn 
©pt^^en ber Stacheln, abgc)rf)cncrt [inb. X'al^er 
finbct nmn oud) nad) aufeen oom §au^)t{telelt, 
it)ni aufgelagert, befonbcr» bei «eefiernen unb 
©eeigeln, jat)Ueid)e bciueglidjc Organe, u»ic 
6tad)cln, ipatcn unb gefliclte fangen, bic 
jogenanntcn ^^cbicellarien, an bercn r'bcrflQd)e 
'D.lhiäfeln onjc^en, unb bie genaue 33cobad)tuiig 
,^cigt, bafe bei ben ®ce[terncn bie Hörper» 
oberf(ävi)c flimmert burd) bic ^imperjellen be§ 
(äpitf)et^. Datier fonntc and) ber 33cfitJ bicfe^ 
©felettcv bcn 6tad)elf)äuteru ein ^rorfenluft- 
Icben nidjt ermöglidien. 1?ie Sfelctteile )inb 
nict)t folib, fonbcrn fe(jen fid) üu§ fleinen, ,yi 
einem regeünäfjigen (Merüftroerf üerbunbcucu 
.S^alfftäbdien .yiiammen; bie >^iüifd)enraume 
smifdicn il)nen finb üon iöinbegcincbe a\i^= 
gefüllt. 

58ei ben .panrfternen, ©cefternen unb 
Sdjlangcnfterncu finb bic 5cife be§ .'pant-- 
ffelette« nur in ber Wittelfdjeibe fefter uerbunbcn, bngegen in bcn Firmen burd) Öicicnfc 
gegcneinanber bciueglid). "Ja» 3fclett ber Seeigel bagcgen bilbct ein fcfte^ Webiiufe; 
bie mcift ,Vi^nit,vg meribional uerlnnfcnben '?)Jeibcn von Malftafeln, bie c« ^viinnimcnfci\en, 
finb burdi 'iJJdlite nnbcrocgiid) uerbunbeu, unb nur an ben beiben ajiiaten ''^Jolen finb bic 
Sfelcttftürfe Iinterer gefügt. D'ie Sccigelponjcr erbalten ilire Siberftanb^fäbtgteit bo- 
burd), baf? iljvc 'ipiatten ein ÜJeiuijlbc bilben. So jebod) bei bcn Seeigeln ber ^^^an^^er 
nicbergcbrücft unb fladi ift, loie bei bcn ß(i)peafiriben (9lbb. HO), ba finb, um bie nötige 
Jycftigfcit ^yi crreid)eu, Strebepfeiler nötig, bic bcn !öinnenranm burd)fe|jcn unb bie 




flbb. feO .l'^ait.U'V Dl' II Clyr"Mi<n<'r 
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@tü|flecü^ tut Seewal^ett mt> im SRaaleUkce. 



SÜücfcit^ unt) Bm6)]t\k ber ^i:perö)anb mit eittonber »erWnbcn (A); in ä^nlicfier SBeifc 
tt)irb bie [tü^enbe ^irfuncs erretd|t burdi (^ittf)iicfitnrt(\en be§ ^anbe^S unb X'urdilüdie^ 
THnt^en, bie bei biejen f^ormeti oft öorfommcn ;.B;: liier lutrfen bic '^)^ärber ber '-öiiditen 
unb kodier als 3tiil3pfdler. Dhir bei eiiiei 'Sceigelfatniiie, hm t^djinottiiiriöeii (einzige 
lebenbc Gattung Asstkenosoma) finb bie platten be§ ^anjctä beweä'*'^ miteinanbcr 
tterbunben unb jc^ieben ba<l^$tege(ftai9 mit bett 9Iänbern fibereittanbet; ballet 
faQen auc^ btefe %im, xomt man fie aus bem Sßaff et ^ebt, gu platten tunblu^en @(l(|eiben 
jufammeit. ^ie ^oi^erung ber ©iad^el^ter bilbet natftttid^ einen mirlfamen @(^u| 
gegen fetnbtid^e Angriffe, befonberS in ^erbinbnng mit ben ja^tretd^en {Stacheln, bie bei 
t>te(en formen ber @ee^nie unb @eeiget t)on i£|r auSftra^len; aber fie bUbet guglei^ 
amS) ein (Stüt^orrion, njoburc^ ber Körper in fic^ (-[«'^^ö.qeTT rohb. 

*5}en 3cci!.>al,;eti \d}\t mctft ein 5U^amrnenf)ängenbe& 3felett; aber in i^rcr £eberljaut 
Iie(3en, jiuijdieu ben iMnbegeiüeböfafetn öerfticut, ia^lretct|e ÄalHöipecdjen üon mannig* 
faltiger ©eftalt, U)ie iliiter, SRäbd^en, Äreujc, @tüi(<^en ober Oittetptatten. SBa^rfji^eintid^ 
jtnb bieS 9lefie beS pfammen^ängenben @EeIettg gan^ get^angetter SBorfa^ren; aber ti 
mag biefeS rebugierte SSer^alten ^ugteid^ ein Xbbilb ber S(nf&nge fein, auS benen bie 
Sanierung ber ttiteften ©tac^etputer einft hervorgegangen ift Sßenn bie Beber^aut btd 
ifi, mie bei ben Holothnm- unb befonberS Stiohopns-^rten, m fte 5—10 mm mi§t, 
öermog fie, bttrcfi bie eingelagerten So(fför^3er ju fnorptiger ober leberortiner ,tonftften| 
iH^rflcift, bie Äiiipergeftalt oon firf) an§ beftimmen. äi^o aber bte ^aut jy bünn ift, 
baB bie inneren Organe burcJ)fcf)einen, loie bei Syuapta-Sfrten, ba iDirb burC^ bie 
©paunung bei ^autiiutäfcüi ein Srud in ber Äieibei^ö^lettflülfigfeit erzeugt, ber bem 
Mvftt ©troff^eit unb ^ormbeftänbigfeit wMf^t 

ein äußeres @lelett (ann mon auc^ ben äRantet ber SItanteltiere betrachten. 
(5r wirb als 3Cbfonberung ber (S|>ibermi§jefleR mC^ au|cn gebilbet, unb 6efief)t au8 
3eIlu(ofe, bem im $f(an}enret<j^ allgemein verbreiteten B^^M/ ^ierreii^ 
nur !)ier oorfomntt. Sei bem ^ro^en ?Ö(ifferreidbtnm, ben ber 3e^lutofenntantet Bei ben 
freifc^njimmenben 'i'-ltantcitieren,, ben ealpen unb (veuennaljen, befibf, i[t er jiemlic^ 
tod^, bietet aber trül>bem Durd) jeiuc ittei]'! bcbeuienbe 'Xitfe eine Ijinreidjeube ©tü^e 
für ba» Xier. '^k fcitfi^eiiöeii Sljcibicu bageijeu Ijaben im allgemeinen einen 2KanteI 
tion gröfeter geftigfeit, bie fxdl foft bi§ p Jnorptiger A^onfiftcng petgem ftran. ObgJeit^i 
ber SKontet ba§ ^ier al9 ein^eittn^e ^üOe umfc^ßeBt nnb nur bie ßu« unb ^SujSfu^r^ 
Öffnungen frei IÖ|t (Sbb. 74 @. 108), bietet er bod^ bem 9Ba(^Stum fein '^inbentis, ba 
er bur^ (Einlagerung neuer ©ubftanj mitwad^ft. ®iefe§ SBad^Stum bnr^ Sntulfu^jeption 
mag oielTeic^t Beförbert roerben burtfi bie Stnnte^enfieit unb Xatigteit ^ftT:iTrcid)er SSinbe-- 
geioebv.V'Üen, bie aug Dein äih'fobenn beö Jiereg burdi bie ©pitbelloge l}üibHrd) in ben 
2)Jontel einioanbern. 58ei ben ^^jcibien ift bie geftigteit be§ StRontelg jo bebeutenb, öop 
er ieglid^e SBemegung |inbert; nur an ber SD^unb* unb ^oafenöffnung betbünnt er [tä^ \o, 
ba| ein @(^tuS berfelben mbgli^ mirb: ba^er finb audj nur ^ter 9Rud!e(n toor'^anben. 
^er \odä^ 3Rantet ber @a(^en unb fjfeuemxtlsen bagegen gibt ben SDZudfelfontraftionen na^ 

3, ßerotiderbdten des QKrbeltlerfltetette. 

S3ei ben SSiirbeUoieu liegen in ben meilteii i^äiim bie befünbcien 8tiiy.ucrrid)tungeii, 
bie als ©fefett onjnfel^en finb, in ber ^erip^ierie beS Ittjrper^, fclbft bort, m fie nic^t 
an ber Oberfl&d^e beS ftbrfierS gebilbet »erben, fonbetn ein inneres ©felett Mvftetlen, 
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Chorda dorsalia. 



»ie Bei ben ©iac^etl^jittietn. ^S^agegen treten Bei ben SBirBeltieren gan) aOgemein BkktU 
fcilbnngw auf, bie nacE) oflen Settm in c\\nä)et SBetje öoit S3iJei(||teüai umgeben fliib 
unb jo bie ^c^fc be? !?örperä iiiiD bie 3ldifcu feiner ^Tnfiimg^otgone Btlben. *3)nbnrd^ 
iDivb bie @tü^fijntiiün beö Bielettcö mir in'viidlnits^mnt?!;] üit'I geringerem Ätcjfüiitivanb 
in grünblic^ec 3Beife erreiii^t; bagegeii Irin bie Sd)iiyfimfitoti, im 'JH-igleidi mit ben 
©feletten bet SEBirbellofeii, weit nie^r in ben ^inicr^iunb; büä ge^t audj barau* tjeroov, 
ba^ neben btefem @tu^jfelett in kiielen ^Qen no^ ein anbereS loorfommt; bad bor« 
»iegenb bem @d^u|e beS $öi)}ere bient, ein obetf(äd^Ii($ gelegenes ^outffelett 

^ie ©xunbiage für boS innere @!e(ett ber SBirBeltiere toirb burd^ ein elaftifc^eS 
©titj^orgon gebitbet, bad bie £äng§a(|fe be§ ganzen XiereS einnimmt unb jn)tf($en bem 
^cntraten fernen 'qpem unb bem S)ürm Dom ^dp] ln§ ]iv: iiiif^crften 6(i)n)aujfptf3C ücr^ 
Ihuft: es i[t bie Chorda dorsali"*! ober ?ftü^eniaile. T'ic iJliorba [teilt ein ftabartigeS 
©ebilbe ani^ [tiafjiMubigeu, piüti.iphi§n:aavmcn uiib jafrreidjen gellen bor, bie feft an- 
einanöer gefügt finb. 9tn ber £iHrj[äci)e ift \it mn einer miberftmtb^'iäliigen (5.f)Drba= 
fd^ieibe überjogen, bie mi ber duBerden 3*ÖenIage obgefoEbert i[t. geftigfeit uub 
(Staftijitat mirb burc^ bie praQe ^üEung ber (£|oiba|(^eibe mit Sellen htmiäl SBo 
burd^ fortgefe^te Säiigfeit ber perip^eröt (S^orboseUen nnter ber (l^^orbaf(|etbe nod^ 
weitere ®(^d(|ten einer leimgeBenben ©ul^ftan} afö fefiinbäre (S^^orbafd(ieibe abgef(!|ieben 
»erben; ba mtrb bie f^r^ftidteit ber (Sfjorba no(| Betriid^tlit^ gefteigeri 

!£ie (Sliorba fommt nffen lüBirbettieren ^^l 9U^tT nur bei ben nUcrnicbrigftcn ^-ormen, 
bei ben t)iu;ibmäulern unter ben S'^i«^^^/ hühd jie töte bei beut SiiirbeltieroDrldufer 
Hmpbioj-U'j ba-j ,f}«ut»t[tüt^orqnn nnb ftebt al« jüldieä in uotler ?^un!ticin (SIbb. 7:5). 3^ei 
aUeu l}ül)ereu ^ötmen mirb (ie burd) ongelogerte i£.teUitbUbungen in biejer SJerridjiung 
unterftu|t nnb me^ unb me^r erje^t unb berbrängi ^er aud^ bo, m im aitSgebilbeten 
3uftanb nur not^ geringe «Spuren von ber (S^orbii toorl^anben ftnb, mirb fie im Saufe 
ber (£mBr)9onatentmi(f(ung DoQftdnbig auSgebilbet unb oerf&ttt erft f^ier ber iRfl(fbilbung. 
©te entfte'^t au§ einem 3cQcnflreifen, ber baS SDlittetfelb be§ Urbormbadie? bilbet unb 
fomif in ber ©a'lndadirnc genau unter bem ßeHmatcrial liegt, au§ bem baS Süäcten« 
nuirf iicriun'iieht S-er Urfprung eine5 e'lünorgauä' aus bem inneren .Keimblatt ift bei 
ben 'Xu'ien mit brei Keimblättern ol^ne ^^aralUde. 'iMiUUiqenetijt^ taun bieje Xatfü4)e 
nur fo gebeutet luerben, ba& ein 3)armün^ang obei Slbtümmimg be§ Xanue?, ber ut» 
f|)rungli(^ eine ber a)Qrmt&tig!eit öermonbte SBenie^tung ^attc, burc| 5^"^iion»n)ed)iel 
einem @tü|organ mxbc, unter iBerluft feiner urf|}tüng(id(|en fjfitnftion. 3n d^ntid^ 
Seife mirb ber entobermale Seil in ben Strmen mancher 4)9broib|}oI);»i)en unter SSerlnjÜ 
feiner Sid^tnng gu einem ©tulfhang, ber in feiner Bufontmenfe^ung auS fläffigfeiiS- 
reid^en, bidfmanbigen, eng jufammenfd^Uelenben ^tUtn fe^r an ben SSau ber (S^orba 
erinnert 

fficim x'UnVlnD,ru-:- ; firauc'hjo'jtorna^ f.ijtie^en ftc^ alle <Stü|orgone be^ ÄÖrpeiö, mit 
?fu§nafime ber itiiubaltdjeu bei ^iiemeii,, nn bie ©borbo an, fo bo^ fie ben S(Jtittelpuu!t 
beö ganzen ^r^rü^apparateä bitbet Sicfer beltcl)t, abgefe^ea öon bei i«£l}orba, au» fafe* 
rigen SRembranen, beren i8i(bung von Sßefobecn^eQen audge^t <£ine fol<|e ^üUe 
umgibt bie ^^orba; Don i|r ge^en nod^ bem 9HldEen }u faferige SSögeH mi, bie baS 
Üiüdenmart umpUen, unb ebenfalls faferige @tü|en in ber Umgebung ber SeiBeS^di|(e. 
^>a§ ^djfenffefett befi^t feine Segmentierung; m^t aber mitb burd^ bie Segmentierung 
ber Ü]'?u5fu!atnr eine i'egmentate ?rnorbi'.uiu] ber jmtfcfien bie ^usfelabf^nittc einge- 
fc^iatteten binbegewebigen <B4)eibewänbe bebingt; biefe heften fic^ ebenjaUS an baS oktale 



ftninqpeC «nb Shtoi^. 
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<5felett an unb treten oupeu mit bei- gteic^falls BinbcgetDebigen 6uti« in SSerbinbung. 
öinbegetoeWaetten ftnb Befonbet» in ber Cuti« m^ti^ »or^anben unb fef*iö«n ^«f« 
namentiid^ am Sotbeienbe, bad Beim (SinBo^en beS Xiered in ben @anb ftöifer Beon» 
fpn4t mitb, unb bem Beim JRubent Befonberd ongeftrengten ^intereitbe. 

JBei ber geringen @rß|c bc§ ^mp^ojuS ift bieg mcmbranöfe ©felett au8rei(^enb 
JUT 6til|je beS Ädr^ier». Me eigcntticficn ©irtcrttcre bagcgen ti!t^en 'Sfetette tion 
fefterer ©uBfian^ »on Änotpct ober .^nodii-n. X'cr ^tuorpcl nuftcbt anc- einem embrtios 
noTen BeffengewcBe baburcf?, bap eine ^niijdimiiibitan,^ tioti ,;inii!idifv A-n'ligl'^^i* 
@fa[tijität Durdü biefe ßefleii abgcjonbert Juiiö. 
[eine iiSigeufdjaften alö 8tu^getoebe, 5Die 3sl(^ 
eimögU($en baS meitere 9Ba(|dtum be8 ®eu>eBe§. 
^e ernähren unb ietten ftd^ unb fonbem »eitere 
3mif<^enfuBfian) ab. €o ttAc^fi bei Anor|)et 
interftttiett, bnx^ (Sintagecung bon ©uBflanj; 
toeiiTT er i ^ ftnc röTtrtnförmtf;? .^ünc nm ein 
Crgan bilbct, \o fanii ftd) bie}e mit bem ÜBadEiS- 
nun beö Crgau§ enueiterit, 5. 5^. bic ©dhäbef- 
fapjeL 2)ie geftigfeit beö iiiiorpeU lam nod) 
burc^ (Einlagerung »on j^alffalien er^l^t »erben. 
€ie ift Bei SEBaffertieien, beren iia^ jum großen 
%nl burd^ baS Gaffer getragen taitb, j^inreid^enb 
jum ©tilgen be§ j^örperS. SuftB'emo^ner ba« 
gegen reirfipn nicfit mit bem bfofieii .^norpft 
aus; bei itiitcn btlbct .Striodieit bcn .poupt^ 
beftfliibteil be» ^letettg, wie auc^ bei mand^en 
SBaftcrtiereu. ^ 

5Der ^iK^en ifl bem ftnorpet an geftigfett 
unb (Slaftiiit&i fiBerlegen. ©eine S)m(ffeftighit. 
ift bet beS i^d^miebeeifenS &1)nix^ unb übertrifft 
Me U§ ^otpefö itm ba§ fe^jSs^ Btd fieBenfac^e; 
feine ©laftisität ift bif brcifadir ron ber be§ 
HReffingg. berubt auf ber ;^H^]dmf*n'd}eit 

unb Stniftitr ber (Mntnb[ub[intij, in ber bie 
^'nod^en^eÜen eingelagert fiab. ^iefe Befielt 
aud einer innigen SBeretnigung oiganijc^er unb anorganifd^er äRaffe. Bä^on bie organifd;e 
SDlaffe fär fld^, na^ ISntfemnng ber mineratifd^en I93eftanbteile, ift fefter o(§ ber j^nor))et. 
S)ie ISigenf^aften beS ^od^enS a(g Stu^fubftan^ »erben aber »efentlid^ burd^ feinen 
Qkfyiit an ©atjen Bebingt S)iefe befielen jn nenn j^ttjßxxt^ au§ p^oSp^orfanrem Stait, 
nnb aufjerbem 6cfonbcT? mt# lobl'eit^aiirem .^ntf unb etrtiaS ^ilnivpTun^aitrer ^Jfagncfta. 
^udi bo:i* Slufbau ber ©nmbiubftan,!, aiK^ ton,\entriyd^en iiamellen Int einen nidit ge? 
ringen %ntni an ber gcjiigteit bce; .fhukiien^. ®o bitbet btejer ein il'i'atcrinl 0011 
ungemeiner iia^liajL 3n Snoc^enjteletten iuiib baljei mit Diel incnigei iUiateiial eine 
l^ö|ere ^c[tig!eit errei(^t atö Bei Ser»enbung tion Ihtinr^t ,ßxlt baS äRaterial bed 
finod^ene ermöglicht boS SanbleBen größerer $iere" (9lauBet). 

5Der ftno^en entpel^t butdd bie Xötiglcit Binbegeme&iger S^^^i fogcnanntcn 
ftnod^Bilbner ober OfteoBIaften. ^efe fd^eiben nac^ einer @ette l^in ©i^ic^ten non iBrunb« 




Cneti«t»tifi t»uv-«|lDiiipnTttii An pc^en 
einet Sfinset^ 
1 ^ai>rT<(<tc Sanaie, tit bcneit fwiu lelent»» ffnoificn 
OCulsrfafic pecraiifrii , 3 fmeiMitnte ttwodtenfiifilltn. 
biinl) feine RiQcdleii MCdnOeit; fi< ntt^dUeu feint 
Itlwnbrn ftne^cn Me ftnodkiiscOni nnb ifttc SuUSnfcc. 
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jubflüuj au»; iubeiu \i<^ ii)mn aki lueitete D[teobla[teu anlagern, bie el)eii|aüsä au bec 
9(Bf(j^eU)un9 teilne^meit, tuthtn bie erfteccn gUic^am eUigematteit; fte liegen bann in ber 
(Sliunbfubfian) oS& lhto(|enseI(en obet Stiio^^Vkptci^nL 5Diefe bleiben mit ben beno(^« 
borten Ofteobloften bur^ feine firotoiplasmatifc^e ^iu&VSaiftc in Üßerbinbnng (9(bb. 81, 3). 

5)<ö>urc^ tpirb bie ^rnäfiruug aud^ ber gonj öon ^noc^enfubftanä umf(3^toffenen ^i^tn Der* 
titittelt; bmn bie S^iü^rftoffe fönnen nicfit tetcfit biirdi bie fefte Ph-iinbj'itliftünj bc§ ^orf)en§ 
{jiiibiiidibtffunbieren, Jtifc ba§ &ei ber lueidicren il^norpeljubftoitj mbglid) t[t, ionbern trerben 
Uüu Den obetflärfitttficn oeüeti ^en jciUra(?ren ^^itqfTeitet. '^k %ätic\tni ber .Hiiiodjenjcllen 
bauert oudj iiac^ beenbeter Äuüdjenbilbuug nod) uii, lueim üud) iii fcl^r bef^ränftem Um- 
fang, tltere tnoc^eu fiub nömlic^ geiwö^nlid^ rei^jer an fefter ©ubftanj nnb ärmer an 
Saffer: bie ^oc^en eine» Stminä^m» ton 2—4 ^a^en entl^tten 200—240, bie eined 
fold^en t>m 67,-7% Sauren nur no(| 140— 170%» SESaffer. 2)arauS mu| man folgern, 
ba^ bie (Sintagerung Don Stoffen in bie <S(runbfubftan} noä) fortgel^t, unb biefe wirb 
^öc^fttoa^rfc^einttdi bitrdj bte Xätigfeit ber tuoc^eitjeffen üermittcit. 

^er Änorfieii fr.itn fidti cntttjeber im Sinbegewebe bilbcn, ober er enffte^t, mie man 
faqt, bnrdi „"iHn-fnüttcrung be^; Änorpef-?". 'J^tefcr ^fuSbrud ift trrcfüfirenb: bie „SÖer^ 
tubdjeiuiig' beitcl^l iidmlic^ in t'i:u'r ^HitiUijung bc^s Mnorpel^ unb einer 9teubtlbung t>on 
Üuoc^en an Den SUanbcn ber fo eniflaubenen £üdeu. 33ei ber iöilbung ber üibdjemen 
@{elettei(e ge^eti ^äufig beibe Sßege nebeneinanber |er. SHe ©telettlnod^en finb meift 
fnor^elig borgebilbet; ti tt^irb bann, menigftenS bei ben langen ^od^en, an ber Ober« 
f(ä(^e beS ^oxptU eine ^nod^enfd^eibe auSgebilbet, bie aui einzelnen Sagen gefc^ic^iet 
unb fomit DöCig tompaft ift. 2)ie ben Änor^cl crfe|enbe Jhiüdicnmaffe bogegen befielt 
au§ ?iit?e(ncTi Sötöttern mtb ^nüdien, jit'ifdicn betten jnfaminentjangenbe S^^^W^^f^"^^ 
liegen j fic finb entftonbcn bnrdi Siu^ftcibung ber ^liidcn be§ aufgclöflen ilnurpcU nüt 
.'Hnüctien^nfittQn^. XüQ i\i jotjeiiannter ipungibjcr .^^nüdjen. ^Benn ^a' '^luifdicnräunte burd^ 
jüitgejegte ^nod^enablagerung auäge[ülli luevöeU/ fann aud) jolc^e f^jüitgibje Änoc^enmafle 
fom^!t UKrben; fie bettelt bann ans einem ©Aftern \>fm lonsentrifi^ gelagerten SameEen, 
in beren iDKtte iebeStnal, als 9left ber urf^flngtid^en ftnorpeHfide, ein iBtutgefSß 
lauft; ber 91aum, ben bai$ (S(ef&| einnimmt, mirb aU ^atoerdfc^er Äanal, bal$ Slametten« 
fljftem aU ^auerSfc^e« Softem bejei^net (Itbb. 81, 1). Stuc^ Wo ein ©fetetteit, wie 
mU ,,!irrr^e .^'nodien", nur burJi .^"Lnorüeltierfniiifiming ent%fit, loerben feine oberf(&(j^ 
lid^en 2-cilc tompatl, mälircnb im ^junern [idi f^iüngibfcr .*Rnüdien erbält. 

5)urd^ btefe ^diLn-buung ber .^itodicniiibj'tan^ inirb mit moglidilt geringem '^Jlnfiuanb 
üon SKateriül unb büL;er bei geringerem Ö)eiüid)t eine uiügüdjfi gro^e iiei)tuHg»}ü^ig{eit 
errdd^t. ^e moberne ^ngenieurfnnft bant l^rane, t39rtt(!en, ü^iffeltftrme, Sa^n^ofS^aflen 
■u. bg(. niä^t mit foliben ©ftulen unb halfen, fonbern fte benu^t ^o^t^eiter unb ein @erilft« 
merf Don ^insetbolfc^en. (Erfahrung unb mat^ematif^e 9ere(|nung ^aben gelehrt, ba| bie 
einjelnen Steile einer ©äute ober eine» ^origontalcn SBoIfcnä in fe^r imglcii^em SRale 
benn^V»ru(^t werben: bal bie T^artien, bie innerfidb ber fugenannten Srud unb Si'ßli^ien 
liegen, Qn§jc6Uc^(i(J) lu'Iaftcl finb, malircnb aubre üi)llig unbeaniprud)t bleiben. 3)ic 5)ül)I- 
Pfeiler bejigen fafi biejelbe iA-eftigteit wie folibe Snuten t>Dn gletd)er ^icfe. „©iejelbe 
äJtajje, bie aU majfiDer 8tab oon 80 SDurd^mefler ivagbaUen ein (iJewic^t ~ 10 ju 
tragen oermag, genügt für bad fragen eined ©emid^teS = 17, menn fte in eine ^&fjxt 
oon 100 ^ur(|meffer mit einem 2i(^ten oon 60 ^urc^meffer oerttNmbelt ift, unb ald ein 
€i|ftem oon ge^n ineinanbergefd^a(|telte 9i9^ren Oon 200 ^urc^meffer fonn fie ein ©e- 
mic^t » 31 tragen. Vii Stü|f(iule mürbe berfet6e Stab, »enn feine Xragfä^igteit <Ai 



gm Xftf fl IT: ^not^enjlrultut. 2>finite @d)ntUe burd^ ben tnrnfc^Udjen Ditx^äienttttncdien, Qnfl 
butc^ einen nematen, rec^tt inrä) einen ©dienfettnod^en mit fdjief oetl^eifteni ^xu6). Oi^f/tatiU 
pt&paxattn nni Sföntsfnatifttal^men bon ftof Dr. JJoflein itnb ^of. Dr. SBafffiüff , 3J?fin*!en. 

9Kc||to3 bei 4;;aut>l^üge bei &nodjenbäll(^e», bie in hm i)md'^ unb .jjuslxii^ii Oedaufen, mttb 
fte Ml 6i|atle!|dS burc^ SKj^e 1, fftv Ue Stuc^fiene buid^ @rtj|e 9 kmtfUI genMd|t. Die IbuK^ 
B(HU|nt tm ttttteten Cni« l»cc IU|m Ücivltlfii, ta| kec «itf ben WlteiMinbm Ic^eafee Shnul flIei4«i|to 
raf bie ganje §IMbe l»er nrieren ttelenfpfcmne Mdeitt tnitb. ttt f<|icf toei^^eilteii wirit 
ber iiTUtf je^l nicht inp^ii imTarf l ^ur Slrfifc bei JKö^re: bie ijeränl i'iu flniprurihnajuie erfotbcvt cinc 
S^tsbiiZuag b«s ^ftSffwmiiubt, bamit bie getssfl^ toextoi fann nie ooi^fz Ibei» iäulenförmigen 

ihw <l |i M k»^ liAmim Hube; «ud^ «fd^ebtcK Mc MIN|eii 6f>ofigi«f«g«ffifbi iM 6d^fel]^fe uece 
b-.rtt unb in Einzelheiten ber 3?i(i)tung leid)! afigfüiibert T'C '©nid^ftcHc i|i cknfatfl burdi eir. i^älfrticn- 
dectft orp^t 3nfc<^ andbiepn^ be^ fd^oetijetiten irse^^onS nacf) äugen ift bie j^tinemuanb 
bct iMdK Mofkt m» wlfmd|wt am wakmtn «übe M Matueri »kfec eeUe t^fstteR» 
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mofftoec @ia6 10 gefeilt xokh, in bet atoeiten ®effatlt ein &t»nä^t « 21, in bet brttten 
ein foU^e ■= 60 jn fragen teimdgen'' (4^. o. SRei^ec). 3n ben @erüf]t»erfen ftnb bie 
vinjclnen SSIft^en in bcn Sintcn bc§ ftdrfften ^5)ru^e§ unb Buge« angebracht, \o ba| fte 

ben "^öd^ftmögtid^en S33iberftanb leiftcn unb bic gleidie ^ctaftittig aushalten luie ein 
folibec Xrog&offen oorrt Umfanfl beS 6)ci-ü|'tiücrfeö. x'Ils iiai't iallm aben {otc^e ^o^t 
pfeiter unb r^3ernüe nie! iiienigcr iitS ©eroic^t als ^olibe '^Mlbuiujeu. 

'3)iejc SJet^dUiüfje iMten in b« S^eoric fc^on wo^lbefatint imb mutöeu iu ber 
^oEtS angeuenbet, atg man entbe(Ite, ba| im @!e(ett bec ^fi^eren SBitbettiere bod SRoierial 
genau ben @efe|en ber SRed^anil ent^redjenb oerwenbet fei. S>ie langen jhio^en beiS 
@felettö. bie atd ©trebepfetler tovätn, nie Slrm« unb @<6enfet(no(^, finb Stö^entnod^en, 
benn fte befi^en im !3nnern einen |)ot)Iraum, ber mit finoc^cnmarf ober bei ben Sßögeln 
mit Snft gefüdi ifl, unb gleid^en barin ben ^ol^Ipfettem ber Krd^iteften. 2)te ^älfc^en 
ber (SpoTtgiofa nt^cr, an ben (Snbcn ber fangen ,^noc6cn ober in ben furjen .^noc^cn, ftnb 
tttd&t regellos on^eorbnet, jonberii i^r iiseilüuf ivirb burd^ bie SÖeanipnutiuug ber be= 
trcffejiben ©feletteile bebingt; fie fallen in bie 3iid}tuug ber ^Dnid- unb ^xiglinien, in 
beneu bie an ben ^oc|en angreifenben ikften unb Gräfte &>irlfam ftnb. So roxdt 8. 
ber ®d^enlel^a& bed Oberfd^enMiS wie ber STragbalfien eines ^neS. SBenn man für 
einen a^rdi^ gefiaiteten Sttaa mit gteic^er SSetaftung bie ^ct^ unb 3ugtinien lonftruiert, 
fo finbet man cntfpred^enb gerid^te Sdältc^enjuge in ber Spongiofa beö @c^enfeI^o(fe§ 
mieber. S)te SBalfd^en^flge freuten ft(| fenfeed^t unb treffen fenfred^t auf bie Dberflfid^e 
be§ .^ocfien« auf, rooburcfi fcfierenbe, feittirf) auf bic 5^älfcfien n>trfenbe <^räfte au^gc* 
fd^altet uH-rbcn i «13!. lafcl 2 1. Xn fompnftc iinür{}tMtmanrel ber ^ädjentelrö^re ftcLlt n:r|t# 
anbreg bar als eine >^u|ammenbrängung bec roiberftanbleii'tenben ^öllc^en. S)a^u enthalt 
bie ©pongtofa beS OBerfd^enlet^atfeS freiliti^ noc^ anberS gert^tete SB&il(!^; benn biefer 
ift ntd^t nur für bie 5&ru(fbe(afiung gebaut, mie ein ^an, fonbem mui aud^ bem 3ug 
ber anfe^nboi SDhiSteln, bie BefonberS am iRoQ^ügel (Trocbauter migoT) angreifen, 
ißJtberftanb feiften: ba^cr bie S3&(fil^en}fige , bie in ben Irocfianter einftra^ten. ©er 
BÜrt{|er a»at|emotifer ©utman (1821—1881), ber 58egrunber ber grap^ifc^en Statif, 
tfi es, ber an ben ^rttparaten beS $(natomen ^erm. 0. ^le^er biefe bebeutfame (MU 
bedung madjte. 

5Diefc 2[rt ber 3Jiaterialüeruicubuiti] ift natürlich bei Dörpel wegen feiner uugenügenben 
^eftigteit nlä^t mdglid^, unb |o i^at [le \vi^, mie haS Ano<^enffeIett auiS bem ^orpelffelett, 
erß allm&|lid| im SBertoufe ber ©tammeigefd^id^te entmidkft. 5EHe Stufen, bie fie bei 
i^rer inbipibueQen (Sntfte^ng im SCelett be9 (Sinjelinbioibnumd burt^Iäuft, finben mir 
noi^ je^t bauenib bei nieberen SBirbeltieren ^ie unb ba ermatten. S)ie erfle Stufe ift 
bic, bo^ ein Sfeletifnorbel ftrerfenrocife tion einer fnöcf)mten '»rfjeibe umfaßt t^trb, nne 
man bm bei inandien jH'^lH-n, h- ^^ei"^ n"bct. ler uä(^fte ,5ortf(^ritt beftetjt 
barin, boB ber üon bet >^iioclicnjdieibe umic^lojjene «uorpcl jerftört, aber nicfit burcft 
jfiuodjeugeiuebe, fonbem burd) üuod;euuiarf erfe|t loirbi joldje Sfctettftüde touimeu bei 
Smp^ibien Por. hieran fc^tiegi ftd(i ber (Srfaf^ hti Shtorpeld inner^atb ber lhio<!^en« 
fd^eibe burt^ fpongiöfei» jhiod^fengemebe, mie er in ber Steide ber $(mpl^ibien unb fRcp« 
tilien auftritt; babei !dnnen aber nod§ jhtorpetref)e im Tunern bed jhto(^end er^lten 
bleiben »tc Bei ©d^itbftöten. ®er öotlfommenfte g^f^^nb, bec oben gefd^ilbert mürbe, 
finbet ncf) erft bei Säugern unb SSögeln überaß bitrrfjgcfitfnt. 

'ison tjodiReiii -.'^ntcre^'fe wäre e§, ermitteln, um sciicv ^luibau be€^ .^lorficib?, ber 
fo ooüfommen ben l^ejcgen ber SUiec^onif emjpricbt, sujtonbc tommt. äBir ^aben eil 
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^ter tttd^t einfach mit einei; eceuBten ©trultttr )u tun, fonbnm i^xe Qhitfie^ung fte^t 
minbeftenS sunt gio^en %txi mttev bem nnmittelbaten <Sinf(uB htx Seonf^c^ng. ^enn 
toenn i. fB. bei einem falf(!^ oec^eitten 5hto(|enbftt(| bie $6eanff)iu(^ung bed ftnod^enl» 

oon bet normalca abm\ä)t unb fomit bie 3>rtt(f« nnb 3udttnien nic^t me|r mit bet 
^id)tung bec Ihtod^Bälfc^ ^ujammenfanen, fo lommt e8 in bet 6))ongtofa lu Um» 

bilbmtflen, btc Md^ etntger S^it ben med^anifd^ geforberten ^uffönb ^erfieWen. 55er 
5?nüct)en tütrb bitrcf) ©rneiimmg feiner inneren ?(rrtiitc!tnT tuiebcr fnnfttonlfätfici i^itt 
SBolff). T^tcjf Utnbribinujen unter bcm @iu|liif^ öcr lattLitint lie,^eidinet ilUlfi. ?\\üux 
alö iuiiftiouelte SelbftgeftüUung. Q-ür bie Ätüfte, bie Ijierbei tätig [iub, i[i man kbiglid) 
auf ÜBermutungen angemiefen; bo(^ ift tavaa eine anbte ^nnal^me mögüdj, afö bag bie 

jhtod^enjellen, burd| ben Detänbetten 9{ei} t)ei> 
anlaßt, biefe Ummanblungen Beioiifen. 2)er 
maiimate SReis, bem fte Bei normaler Stellung 
ber jhiod(|enBaI(d^en ausgefegt finb, toirft auf 
bie ^)<^'üm c\k\d)\üm bcni^igcnb unb halt ftc in 
itiri'r 2teUunt3 feit, 'i^erdnbcrter ^idjjuftanb 
ober regit [ie ;^u erneuter lalii^teit nn: mte fte 
bei ber (äntftetjung bes Änod)ens al« Änodjeu= 
Bilbner, OfteoBIaften, tätig maren, fo merben fie 
je^t }U ftnod^enBred^em, Ofteonoften^ unb löfen 
hai ^od^enB&ßd^en mieber auf-, jum ein neues' 
aufzubauen in Meinung an bie fte^ienBteiben» 
ben, in bie 9H<^tung ber Ihnftlinien faUenben 
©curfiftücfe. 

'iolclie 'i'luilöntng^- unb ykubilbung^oor* 
gdnge jinb otjcnbar im ,<ii{nDd)enjfeIett Wi ftStt* 
figev, Ql6 mau bei )eineut feften (heftige an» 
nel|men mdd|te, imb f^ielen fid) üor oUem Bei 
bem 993a(|dtnm titeter ^0(|en regelmäßig ab. 
5S)aS jhto^engemeBe mä<j^ft, im 4^enfo| jum 
^vxptt, nid^t interflttielt fonbem apt)ofitioneß, 
ni(^t hvLtäi (Stnf(!|a(tung, fonbem bun| S(uf« 
lagerunfl neuer Teile, Sluf biefent SBet^e a&er fann ficf) bte inqenbtfcfie %oxm eine? 
ftnrf (^emblbten Si'nüc^cn?, 5. eine« menfdjUc^en ^rirnbem?, nidit in bie ^(fin)äd)er 
(^enuilbtc gorm bc§ crtuadjlcnen .Simelien§, obct ber ftarf i^ebot^ene Uiilerficfei- bes ^tnbc? 
in ben Weniger gebogenen be^ SOiünncä ummanbeln, aud§ bann nii^t, luenu bie Stuf- 
(agerung on üerjc^iebcnen ©teilen ungleich Ware: mon fann BeifjpicCgwcife caii bem er* 
wad^fenen fiiefer nic^t ein @eBtIbe bon ber ®tJ^t unb (^eftalt beS |ttgenbti(|en ^eferi» 
^auSf(^neiben (tilBb. 82). Sdeim Bai!||Stum muß ba^r neben SieuBilbungen audd 
an t>ieten Stellen Siefor^ion otier ^noc^enmaffe tvorlommen, um bie enbgültige ^^eftattung 
{ier?'ei5;nfübren. ^eim fRl^fircnfnocficn fnnn ber innere .^roMrannt eine fo große föeite 
tjaben, ba[^ ber (]im:^e junge i^nodien barin bätle; beijeu .siolilranm niu| fti^ otfo 
burd) Oie)orprion ertreitert baben unti ieine ivniv',e uriptün8Ud)e SSanbnng ift im Saufe 
ber ©ntttjicflung ber Sfuflbfung antjetmgejüüen litbUirer). — 2Bcnn toir auct) bier, t^ic 
tuir e§ oben für bie Ummanbliingen in ber ©pongiofa taten, ben ^eij für bie ?CuUoiung 
fomo^l wie für bie SleuBilbung in toeranberten @^annung§t}er|Qltnif{en innerBalb ber 

• 




«bb. 82. Umtif(e bf* U ntcrti : i l' i ; -ine« 
ntugeBotenen ?Oleni.-iien, in t>u puiiltictteB 
llmtifie be4 ermodifencn Uiittrtiefer* tinoejffi(f|nct, 
DOii bet "igftt? tüife Bi>n oben. Wort) fiölltfee. 



bctvcffetiben ©feicttoilc anncdiiicn tiüireii, jo ivürbc bie flcjamtc ?(u§flcfta(tniic^, bie bag 
Äiiodienifclctt u>ät)renb be^ ^i^adjltnm^ crfäf)rt, auf funfttoncUcr ©ctbftgiM'taltmifl berufen. 
^ C5tnfad)e (^cfe^c bcr 9}?ecf)anif finb es audi, bie in ben Xicfcnticrt)ältntjjcii 
bcr 6fclctt!nürf)cii il)ren ^^lu^brud finbcn. Äein geringerer ©aüleo OJalilci 
(1564—1642) l)Qt äucrft auf bie ^flt)arf)c Ijiugcroicicn, bafj bei großen liercn ba^ 3kktt 




Ulfift. SS. Gfflftt Äf* *HiIvfflb4 (Hi|>pr>pr>iiratt£ a m pli i ti i " s T»), in bfn llitlitB ßfUitfiiirt. 

'Stadt '^<ini>(z 11. 5'9(ltoii. 



ticv^iidniSinajiifl [tärtev gebaut ift alö bei f (einen, unb er t)at juglcid) bie med^nifdic 
^^egriinbung bafür gegeben. „S« In^t fid) (cicf)t bettjcifcn, jdircibt er, bafi nidit bloft 
bic ^IJcnJdieit, jDubcrn auc^ \db\t bie "Diatur bie ©rö^e it}rcr ®d)öpfungeu nidit über 
getDific Ö)renjeu binanä au^betmeu fann, ot)ne ein te[tere§ SOiaterial ju uiäblcn nnb o^m 
jic monitri.v< ju üerbiden, baf? ein ^ier von ricjigen "liimcuiioncn eine unmäßige 




Slt>b. Hl. iffti'U'tl 2cmmiUij-J (Mvodcs lemmua L.'i, in tCii Uintiü 8eu''*n('l- 'Jlo* >tnn>cr ii. Xilltön 



^ide t)aben müßte." Ö^roßc unb bidc i^nDd]cn ftcllen ielbft eine bobeiiteubc *ij^e(aftung 
für ba§ Änodicngerüft bar, nnb luenn eine bejtimmte ©rlißengren^c überjdiritten mirb, 
U)ürbc ba§ Sfelett nur inc^r fid) fetbft tragen unb weitere *^elaftung nidjt auf fid) 
nel)men fonnen, nußcr wenn c§ on§ feftcrcm 9J?oteriol niärc. Xk in glcid]cr nbfoluter 
ÖJrö^c ncbenciuanbcr ge^^eidnietcn ©fdette cincy ^:)ii(pfcrb<J (5lbb. 83) nnb eine^ £eniuiing§ 
(51bb. 84) jcigcu anf ba^^ beuttid)fte, wicüicl ^arter ber Hnod)cnban be-S «einen ^ierc§ 
ift. Tag {ä[\t fid) and) mit 2eid)tigtcit jalilcnmäfug belegen: bai &c\vxd}t bcä gefamten 
©felctt^ mit ^öcinbern beträgt, im 35crl)ältui^> jum ©efamtgcu>id)t be^ ilörpcr^S bered)net, 
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£}6etjIA(^{Ibitit0 beS ttttoHfini. 




ibei bet <Spi^mQuS 1,9% 6ei bet ^oitSmaud S,4,%, bdm Staniaä^m mt etwa 1 kg 
(&tm^ 9%, bei einer 2 kg fc^uteren ll,57o, bei einem iungen S)a(^i|unb »mi 
4,8 kg 14%, beim SJ^^enfc^en 17—18%, ober in ber 9iei^e ber SBöget beim ßaunfdt^ 

7,1%, Beim ^ouS^o^n 11,7%! 1^%- S^t natürfii^ nnr unter 

bcn gleichen ftatifc^en (Strunbbebingungen. ^er ©eel^unb (Phoca Titulina L.), bec ftdf) bot^ 
uutL]cnb im ^öo^jer auff^oft, auf bctn Sattbe öfter oon feinem ©fetett ni^t getra(?en wirb, 
^Qt bei eiiuMn 0)ciaintgeimd)t, ba§ beni be§ iÜicnidjen nid)l i]erobe nad^fte^t, ein ©ewic^t 
beä @fc(ett? t>on nur 11%; bier i^iljt eben bo# äßojfec ben Älorper fragen. 

'Mit hci iimeic ^«llufbüu unb bie iiJvo^euüetljdÜnifle, \o fte^eu aurb bic du^eie ©e- 
ftati unb bie Obe£ftä<|<^nbitbung beS Ihiod^S in unmittelbarer ^b^dugi^teit oon {einen 
S3e}iel|ungen. ^ie (Sinmirfungen bei» B^ged/ ben 9D^Ie(n unb SB&nber 
auf ben IhiiK^en ausüben, ftnb ed, bie fein 0le(tef mobein: „^unberte 
don (fortfÖ|en unb Xaufenbe oon Urf^rfiitgen unb ^n[a|fe(bern f)ä(t 
bfl§ Sfrtt'tt ber Wn^fufatiir entgegen, bamit fic auf bie .tnorfien niirfe, 
baiittt ^n■5 ^aii^t- 'Biiüein uon .'öebeln in ^-i^enießimoi (gerate"' (Siauber). 
9iur eine Ijarte v5ub)iaii,\ lyie ber Änocbcrt maclit eine ]o leine %ü$- 
geftoltunö beä 3ieliejä nii^ylic^, geftatiet eine \o lüeitge^enbe Jiiupaiiung 
ber Oberf(at^ an bie 3^^^^9^' ^ortf&^e unb fieijien bed 
Ihtor^etö miiffen ptumper fein, um genug 9Sib.erfianbi»f&^ig{eit p 
«t«t» o?<r..n. ^ot)>etf!eIette ^aben ba^er M »eic^ere, oerfd^mommenere 

'*Üji*A"IiVL"* ärormen aiS fotc^e aus Äno(|en. S)ie Sergrölemng ber SD'iuSfefanfo^e 
gef(i^ie^t, menigftenS in Oieten fjf&tten, erft tüä^renb be§ inbiüibueßen 
teDen. Bergt- 3iad). g^^^^g ^^^^^^^ birflten ©inwirfiinn bf§ ?nrjiig!c(^iiv?. tiefer 

miü orjenbor al5 9?ei5 aui baö ben >fnocbett überjiclienbe i^iuDegenu^be, bae> '^nn-ioit, 
imb fü^rt jur ^Iblagevung neuer ^hiüd)eu)ubitanj. emiteben bie iTinidiett(}räten am 
©c^äbelbo(^ üieter ©äager, bie ben befonberä ftarien ilüuiuuäfclu al^ ^Injagiiadjeu 
bienen, SB. bei Sfiaubtieten ober grölen ?tffen (^b. 217); ben jungen Snbioibuen fehlen 
fie noti^; fie bitben fi(!^ erft ^anb in $anb mit ber ßuna^me ber IDQuS&tlatur. (Sbenfo 
ift e§ mit bem S3mftbeinfamm ber ftiegenben S8ögel, ber bie 9(nfa|fUi(l(|e fttr bie ^lug^^ 
muSfetn liefert; bei einer eben flüggen Staube S9. ift er öiel toentget auSgebe^nt aU 
bei ber ermad^fenen, n)a"^rpnb bn^ librigc Sfelett frfipn bötttg aitviiebilbcf i'H 5?cfpnber§ 
ba, lüo üeine fi'nodien an i^ret be|d)rantten Obeipdie fiuiten illfusfetn Slnjoi^ bieten 
joUen, ift bie '^tu^fiilbnng ber Seilten unb ^ort^älic überaus reidjlic^ unb lä^t gerabejn 
jiiuujtiüje iiitbiibe euiiteljeu, wie ben Cbeiüiin be§ 2Jloul>Burf§ ober beS SJlauerfeglerÄ 
(Sbb. 85). Stnbrerfeitd nimmt bei iBergr5|erung ber ihtot^en i^e Ohts^ä^ ni^t im 
gleichen 9Ra|e 2u mie i^r @ett)i(^t unb toie bie ^u i^rer Setoegung nötige SDluSfetmaffe; 
bes^alb mflffen ^ter bie 9(nfa^f{&{ben befonberS auSgiebig t)ergrd§ert merben, unb eS 
finb bic ©felette gro|er SCiere öerpttniÄmöBtg äocfiger unb rauher ote bie Heiner a:iere, 
mie mieberum ein $ergtei(^ ber <Stetette oon 9{itpferb unb Demming seigi 

a) Die aiirbclfäulc. 
2)ie fnoipuijiu unb tubd^erueu \5ieiette entfielen iu ^nle^nung an bie i^Ljorba. 
9Bie bei ^m))bio£US bie membranöfen ^tä^onjane nad) ber Wkdmfi unb SBand^feite oon 
tbr ausgeben, fo finb eg bei ben nieberen fnorplige @feletteile, bie ftilb an bie 

^otha anlegen, ^iefe bilben aber nic^t, mie baS membronöfe 6Mett bort, jufammen« 
böngenbe Starren unb Ißlatten; fol^e mihrben für bie SBetteglid^feit ein su grofeS 



fnt^^ung bei UBixU^äutt. 
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|)inberni8 fein. ©8 Silben fic| oiclme^i einjadje ^or:t)e(pde, fogenanttte IBßgen, bie mit 
i^irer S3aft§ ber S^orba anfi|en, unb ^toat obete Sögen, bie baS tRitcfenmar! uinf(^(ie|en 
(S^To^o^^l^fen), unb untere Sögen, bie im Ühtmpf einen Zni bei ßeibeS^ö^e begrenzen 
unb im ©d^wans bie gtolen Äöi:|»rgcf&|e einf^eiben (|)ama|3op^t)fen). 3)iefer B^Ponb 
ift baucrnb bei St)cIoftomen unb IbioE^elganoiben (©tören). Son ber Safiä ber Sögen 
ftfirdtet bie .^norpefttlburtg fürt nnh unifrf)tie|t aU ein Win^ bic 5f)orba: fo fommt e§ 

ä^ilbung fnorpliget äBirbeLförtHT , bic bie (iliorDa urnfof^ert unb ein oberel unb 
unkre§ ^oar äioflen tragen, ßwiirficit Den cirt.^i'lricn JÖirbelförvern Iteojcn Wer 6inbe- 
geipebiQe ^^ülftec, bie iogeuaauten^lütidieuwirbelt/äiibei-, Die ebcufaUs» üüu öei *^^üiDa Duic^^ 
bo^rt »erben, auf beren elaftifi^er Sefd^ffen^eii bte Sett)eglicf;teit ber Sirbelfaule beruht. 
3n ber SRitte ber Sorbet nnrb Bei ben Ofifc^en bie f^otba burd^ boS SBad^dtum ber 
S(BirbettÖr))er eingeengt, ffco\\^m ben Btrbellörpem u>&(|ft fie n)eiter. 60 er!(art fi(^ 
bie (Heflalt ber SßirbeÜörper, bie Bei ben {^iff^en, unb eBenfo Bei fe^r oielen audgeftorBenen 
^tmpl^ibicn unb fHeptitien, Dorn imb tiinten tricfitcrfömtig QU§gefiDfj!t finb, tiiforfni? ober, 
wie man fngt, ampfiicocf. @r ii't an ■5tel'c öc;- cfaftifc^en ©tüp-itcibc'ö, bcii Choriia 
batfteifro, t'iii ijcgiieberter getreten, bie Siibelivinle. T^tc SPirbcUorper luerbci! \i]o<.i hei 
»ieten 'Sekdjieiu burdj iäSinlQgtiuuy üüu JütjUnjauiem kalt geiejliijlj bei Den Ijüljereii 
^i(c^en, ben ^oc^enganoiben unb fino(^enfif($en fott>te Bei aÖfen übrigen SirBeltieren^ 
»irb ber $tnovpt{ me^r unb me|r burc^ ffnod^en erfe^t, unb fwar t>er{nö(|ern mie bie 
Si^xpn fo au<l^ bie Sögen ber SSirBeL 9ßit ber Silbung ber SBtrBetfäuIe ift bie @tü|« 
funftion ber ä^^orba auf biefe liBergegangen; bie (S^orba felBft ift flBerfläffig unb n>irb 
jurii(fg,e(ntbet; bodi Bleiben metir ober »enifier beuttidie ^efte vmx itbrici. bei ben 
i^ijcbeu unt) 'Sai^ern ^,niijd)en öeu Sirbeln, m ben 3*i>ii^cu^i^^c^^^iben, bei Slni^j^ibien 
unb yte|)lilien im Snuen; ber 35trbeltörper. 

S)te öeijdjiebenen (i;uUDidUinuältui£u öe» ildjjciijtektt», i>ie lüii bi\ bei; i^eigleldjuiig 
ber nieberen unb l^i^^eren SSfarBettiere neBeneinanber fe^en, finb au(|| ungefdi^r bie Stufen, 
bie pon ber SSßirBelf&uIe in tl^rer ftammeiSgefi^ic^tlid^en (Sntun^ung burc^taufen mürben. 
Sie mieberl^olen fii!^ auil^ ie|t noc^ in großen Bügen in ber @in}etentmi(f(ttng ber (jöBeren 
SBirBeftiere: im C^mBr^o eines Säugers S. tritt junäc^ft nur eine einfädle iS^orba 
anf, bte, wie beim Wmpbiüru§, nu8 einem (i^ipit^efftreifm ber UrbormnuTage entftebt: mn 
bie iäl)üi;ba bilbeu ndi t'norpiuie ^IrBeTf firmier mit borfaten unb ueiuralen 5nuie',t, unb 
biefe öerfnodjcru id)Ue^Udj uac^ oor^eriger ißerfalhiugj bie ß^orba luub babei iHvbrnncit. 

3n ber ©egmeutiermig ber SBirBetfäufe wirb bie Segmentierung be§ XiMiboitierfL ipei;* 
am augcnfciUigften »iebcrgef^)iegelt unb am treueflen Bewa^irt %Ux [ic tfi uidjt ur* 
fprängltdl, fonbern fie mirb erft Bebingt burdd bie altere Segmentierung ber 9)^dTulatur. 
^iefe \^on Don ben SirBettteral^nen ererBt unb tritt üBeraU in ber (£in3etentmi({Iung 
je^r frül^ auf in ©eftatt ber Segmentierung bes ?}ieiüberm§, terltert aber Bei ben ^ö^eren 
SGßirbeltieren im Saufe ber ©ntuncflunr; viit Jeiitüdjfeit. ^;ic übcrcn Sogen, ftanime'?= 
gejd)ict|tli(t) bie erftcn ?ln(ac(cn bc^. jcijmeutievteu ^ild)fenftetett€, entfteben qii bcu otellen, 
m bie ©i^eibejuüube äiuijdjen Den iühigfelfegmeuteu, bie 3JiQoiepten, an bie Ü.l)ürbajdieibe 
grenjen, a(fo ftetS ^mifc^en jmei SOhiSfelfegmenten. SDhtSlelfegmentietuug uub 8teiiir 
fegmentierung finb alfo nic^t ibentifd^, fonbern bie SSßirBel, bie mit ben oberen Sögen 
ben gleidien $(a| ^aBen, med^feln mit ben SDhtSMfegmenten aB. ^ie 9)hiSferfegmente 
fönnen üDm unb leinten an smei aufeinanber fotgenbe SBirBct anfe^eu unb biefe fomit 
gegenetnaubev betuegen. <So bilbeu bie SirBel bie ÄngriffSpunItc für bie SÄuSMatur 
^ur Semegung beS ^ör|»erftammeS. 
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$et6lnb»tig bec SBitiet in bet ®itteI{SttIe. 



^ie 9[nfott)eTungen, bie an bie ^eftigleit bet SB3icbelf&itte eiherfettd; an il^iie S9e« 
wegli(^feit anbrerfeitd gefteEt »erben, ftnb ))erfc^teben gro|. ^rauS etgtbt jt(i^ eine 
fe^t me(^fe(nbe ©eftaltung biefeS Organs. $Oie l^eoeg(i(|feit bet StrBelfänte mirb um 
fo gröfeer f«in, je freier bic SSetbinbnng ber SSBirbel untereinanber «nb je größer bie 3^^^ ^ 
)o toerbunbenen SQBirbet ift; ti^re i^eftigfeit bagegen ftetgt, menn bie Serbinbung jtoifd^en 
hen 3BtrBefTT ftrnfffr wirb nnb bcrm ^afß. aBnfmmt. bcn f'fifdien gfnügt fitte Oer-- 
Ijälnti'Sinatiifl (;\ertni(e ^^ctüegUd){dr tcr ©irBdläulc für öie fd]ldnailnben yhibi'vh'ii'og-.mf^en. 
^ic 'üMrbi-l jin!) bityntati itnb biirdi ''^^nibt'gt'UH'bjdiEiben veiiilifli [oft ?;it cincni f{Qj'ti)cl)en 
•^iah üeibuiibeii, o^uc iiüitiiiaiiöei- gU ijeienfen; itjre jeiilid) ^ujouimeugebiudte ©e[taU 
begünftigt bie IBen^cgung in bet |)ori§ontatebene; iBen^egungen in ber SertifateBene 

lontmen nteijl nic^t ober bod^ nur in fe^r 
befc^tänftem aRa|e oot. iBei ben meifien 
gc[(^rodnätert 9ni))tiiBien uub ben fRepti(iert 
mit StuSnatime ber @d)ilb!röten fiiib bie 
3Btr6ef qelenftfi oerbunben imb geftatten 
bem Körper aiiSgicbigc SfJi(ännclbciöegiingcn, 
bie teite bü§ @d)iäkn bei |d)iiiaci)en @Iieb^ 
mafjen unterp^en, teil! allein bie %oxt» 
Bewegung Bewerfftettigen. 5Dcr 3*^Hc^ens 
fnotpet, bet Bei niebeten %ni))l|iBien bie 
Söirbel mBinbe^ tä|t Bei ben ^B^eten unb 
Bei ben je^igen 9}e)>tilien einen Hinteren ®tf 
Tenffopf unb eine tiorbere Pfanne (procoeter 
SBirbcL ?ilib. 80 1 ober ym(^e!efirt i Dph'lfjo-: 
coeler aus hcI) heriuntieben. 93ckntbcr§ 
ba, ÜJÜ bie Drtebdücguitg biird] Sc^lüitijetung 
allein Betoirlt »irb, o^ne ^ilfe oon ®(ieb« 
ma|en, ift bie S9en>egli(!^leit in l^ol^em (Shrabe 
geftetgert burd^ bie SSennel^rung ber SßirBel« 
l^^t: fo l^oBen bie g(iebnta|en(ofen Slmpl^i« 
hm. bk (*<tin-mDpf;ipnert, Bil 275, bie 
©dilangeii bie iOO äl^irbet. bev l'eib 
bem Sobeii meift aufliciit, i[t aud) ni ber 
?JttDiaiiel)eue eine befonbere .^eftigJett ber Sir6etjäule md;t notttJenbig. Slnber* i^t 
ba§ Bei ben |^ro}c^Iurc|en unb ben Säugern, ^ter mirb bet Stumpf burdi bte Beiben 
(SJtiebmalenpaate getragen unb fd^Utebt fletS ober bod^ j^eitWeittg in ber fiuft. ^e 
aCBirBclfäuIe nm^ bie fefie ?£(^fc abgeBen, bie i^n in bicfer Sage ftfi|t. jßei ben 
tJ^ofd^tur^n n>irb bie fßen^eglit^feit bet SBirBetfouIe Befd^nft burd^ bie geringe ^at)t 
bet SBirtef — !>eim }^vü^<^ finb e^* ttis einfcf^tiefitid^ Sofrntroirt^el, nn beut ber 
SSedtengürtel bcfciiigt ifi, beten 9, unb bann '^vUi^t Kns ■ ©tcif^bctn (^(bb. 8f»\ ^ie 
lESirBet fiub gsoar burc| ®elente jtoijdjen ben äJiirbeUurperu uub giyiidien be^ynberen 
^eleiitiortfä^cn bet ^ögen oerBunben, aber (Sletent(a:|9felit unb £ängSBäiibcr au ber 
SBirBelfäuie Bennr!en, ba| beren Setüegititgen nid^t fe|r ausgiebig [inb. Sei ben Säugern 
Btlbet bte SBtrBetfäuIe einen geWöIBten iÖogen $toif(^ ben Beiben Sragpunften. {Bei 
f feinen ©äugern fön neu fit^ bte SSirbet eine größere ©etoeglic^feit bewahren; bontit bieg 
mÖQÜd^ ift, mu% bie äD35tBung hü SBogenS ftürfer fein; Bei grogen ©öugern bagegen 




/ WnifcnmoTnftiitat, 3 9t\rtCWmim, S flMenlfovf 4 xuti- 
vfuntSnt 8H))pe, mU i tTüpfmi u. 0) tn ben IBlttcnBcper 
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ift bie Setafiung ber dtumpfmiMfäuIe gto^, als ba| i^i eine gco^e SBeioeglicj^feit 
bleiben fönnte: bcr ?öwc fauu fducti lta|enbudcl marfien; bie 5Sirbet toerbni [Iraffer 
oerBunben unb bamit bie flnrfcre älHillumg ü6crftüfftg :üg[. Ocilpferb unb ßcmming 1äb6. 83 
unb84). ^^lie SBaitftcinc beviöoi^ens, Ciic üBtibci, finb an bcn bcibcnSnbpunften am ftärfften, 
Qit bem ^öc^iten baiv'Bcn jc£]U)äd)ei- Qui-getiilbct; beim "^pHTb 9?. i[t &er 1. ^liurfetu 

Xüitbd 7,2 cm iani} unb 6 cm breit, ber 6. Ätnbciiluictel n,o cm laug unb 6 cm bicit, 
ber . IL 3iücfeEWiibel ittiod), hu an ber §öf)e ber SBülbuug Ik^l, nur- 4,7 cm laug 
unb 5,1 cm bteit. 2)ie SBirBelföttfet ftnb nidit bitrd^ @ie(ente/ fonbecn buid^ ek[tifd^e 
3ftiif<|enfd^eiben k>erbimben, bagegen ttagen bie obeten Sögen ftoarige ®eten!fortfä|e. 
iBet ben ißö^tin \dßt^liäf, m ber Stumpf nur auf einem @(iebmaBen))aare rui^i, fyit 
ber Seil ber SBirBctfättte, ber me^r ober weniger magrei^i Hegt, jcitie SetDegCic^feit fift 
nnnj ciiiiidifif?!: eine grofie Jtiiva^it bcr Sir6e( tior unb f)inter ber Untcrftü^ungS* 
[teile, bcr SiÖecfenrcgion, finb buvd) '-l^crfuöclicrun(3 rcü nereinit^t, bnof^en finb, :ai au§s 
git'idienber @rt)öf}ung ber ft-eiaiittbeRiegliciileit, bie JBirbel be^^ >3al[t'ä bardi 'SatteigelenJe 
öerbunben unb ber ^als bal;er um jo beweglicher, bejoubec^ roenn jeme SEiibelga^C 
gefteigert ifi 

bie 9Raffe unb bie ^a^i ber SRuSfeln, bie an ben Sßtrbel aufegen, bebeutenb 
ift, ba mftffen iverme^rte 9(nfa^fta(^en für 992itdfe(n gefd^affen werben. S>a)u bienen 
$OTtfa|Bi(bungeti ber SBirbet: borfal t>im ber @telle, too bie oberen S3ögen jufamtnen« 
fto|en, eittffnringt ber uxüpaaxt ^ornfortfa^, unb feitttdf) fe$en fic^ an ben SSHrbetför))ec 

bie Oucrhutfa^e an. S)ie ©tärte biejer ^yort^at^e cutipritfif ifirer '^BeonfpnirfiiiTini, fei el, 
ha^ biefe burcfi ^T^ulfcf^ut;; gefcfite^t, ober ba| burct) 'iuiubüpiiaratc i.'ü';eii au i^uen bc^ 
fefttgt finb, luie bei mandieu SauiTjCrrt bie Snft be^ iiopfev i.)evmitteU:: beci ^^acfcubanbe-j 
on ben I-üiuiuctja^eu ber jÖrufnuiibel. ifi tueuiger bie Jkiöeguugsjäljigfeit bei' 
Sirbel felbft afö i^re ^Rolle a(S fester ^^^uuU für bie SSetoegur.^eu anberer Sfeletteile, 
bie fott^e Silbungen erzeugt; an bem fel^r bemeglid^en ^a\& bet Sögel |. 93. finb biefe 
'tJfortffi|e nur Derl^&ItntSm&|ig Wenig auSgebitbet. 

Senn, alfo bic 2Bir6eI aud^ fificratt tia<| bem gteic^en ®runb^)lan gebaut finb, |o 
ift itjre ©cftalt hod] inannigfa(^ öerfc^icben, \t nacfi ben 5(nforberungen, bencn fie ge* 
nilgen muffen, unb ^ivav nidit Uv\] bei üericritebcitcu Ticrcirninicn, fonbem tneift aud^ 
innevtialb ber gleichen äisirbeljaule. "J^enn bie ficiftuuLien, bie ben üBirbet an üer= 
id;iebeuen ©tetteii einer SSirbeliäute obliegen, tönnen je^r uugleidjaitig jeiu, unb bamit 
önbert ftd^ bie ®röge unb ©eftoU ber Sßirbe(, bie SBefc^affenl^eit i^rer ^orifa^e unb 
tÜn^dnge unb i^re SSejie^ungen jueinanber. 3)ie SBirbelfäute bifferenjiert [id) fo in 
einzelne Kbfd^nitte ober {Regionen. Sejtimmenb für bie 9[bgren5ung biefer diegionen 
erfdieint im attgemetnen bic ^efeftigung ber (Sliebma^en am Äör^}er: »om köpf bis jur 
Sln^eftung§fteffe ber ?sür^crgUebnla|en rcid^t bie ^oföregion; bann folgt bie ^innpf= 
regton, bt§ 5ur X>^efeftigunt]sftcfk bcr .^ointcrgtiebmnf^en; biefe Mnb wrmittc!-? bf§ 'iunteit^ 
cjürtcls bireft mit äÖirbelu üerbuuben, unb il)re ^u^eftung fennjeidjuei öie Jlveuv ober 
6atrüliegiou, unb baä Snbe ber 5li3irbel^äute t^DU Bier an bilbet bie ©diwnn^rcgiou. 
©a bie SorbergÜebmaften bato. bev vSd^ulteigüriel nidjt unmitteiBar an Wixbun hc^ 
feftigt, fonbern öietme^r ben {Rippen aufgeheftet finb, hui| für bie ©renje »on $aÖ unb 
{Rumpf ein genaueres Senn&eid^en gefud^t werben: baS ift ber Sefi^ gut auSgebilbeter 
flippen, ber bie »orbercn fRumpfnjirBel ouSjeid^nct. a)ie l^tnteren Wumpfwirbel tragen 
oft nur 8lltp|)enrubimente unb werben bann als Äenbenwirbel ben oorberen, ben Öruft* 
wirbeln gegenttbergefteEt 
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SBei hm ^ifc^en, )oo bte ®{tebma|eit jur 9BtibeIfäu(e feine iBe}te^gett ^aBeit, 
finb bie Tegionalen Uiiteif(|tebe in ber 2Birtctfäit(e am geringftcn. 9Bo 9lt)))»en teots 
l^aitbeti finb, fann man bie rt|)^)etttwigettbeit S33itbcl ald 8ntp»itBet üon ben ilBrigen, 

bcn ©d}Tnartjuurbclii, unterfAeiben; "mo ahn feilte ü?t|)^en rürfornmen, roic feei bieTcil 
©etac^itTii, mandicn OHiucibcti unö ben löiifd^elftemern ^l'optiolirandiicrrt, ,v Hippo- 
canipus I, ba fäKi iiotihlidi audi bte[er llnterftfiii'ti fort, imb nlle ^IlUrbel |iub nabe.^i 
gteidj. 'äud) bei ben giiebma^eulojen Slnt|)l)ibieu i^ö^ljtmtop^ioneri) uuö ^Reptilien 
(©erlangen unb 1t(in))l^i9baeniben) finb b(of jene beiben ^fd^itte norlanben. 

^ie ^Regionen ber SSHtBelfäuIe finb obet ni<|i ttm \fycm Umfange na^ ^tv^ 
ntft|tg begrenzt, fonbern fönnen felbft bei na^e t>eiioanbien Xieren an Sßicbetjal^I 
wed^fetn, tnbem {xiS) bie eine auf Soften ber onbcm • m^htfynt @o ift eS l^ftuftg bei 
SSmft* utib Öeubenregioii; unter ben Raubtieren ^ot j. SB. bie geftteiftc ^^dne 16 ©ruft« 
mvM nnb 1 x.'cnbentt)irl)ef, bie (leflccfte ^^äne beten 15 bjto. 5, bie $ären unb 
äJtiirbcr 14 Ii-^tu. bie iittb .-ounbc 13 b^iü. 7. bie ^cusrecjion, bie m- 

iprunßlid] nur lueiiige Wixhd nitt)aü, luerbeti bfi Nägeln unb ©öugern eine uuxiii'elnbe 
%nia\)i Üiumpf= unb ^c^ipanjimrbel einbezogen, nelinicn an ber 50artditinii] ber ivteuj- 
wirbet, om Xragen beS S3e(fenS, Änteil unb üeijc^inel^en nidjt jelieu buidj Üierfaüc^eiung 
mit i^m ju einem ein^eitli(]^cn ©Wettftftif. 

5S)ie ^afömirbet ^d|nen burd^ bad %tf^Un ober bie rubimentöre «u^Ibung 
(Wyb. 86) oon Mxpptn ma. ©ie finb um fo ja^trei^er, je gr5|ere SBemegUc^t ber $a(S 
Defi^t. 35ei ben %\]d)a\ ift ein ^af^ nic^t biffercnjiert; bie ?lm|j|ibien ^oBen nur einen 
"BirM, b:r man oI§ .'pal^mirbet anfprec^en fmm. dagegen ift bereu ^>«i ?llet)titien 

aUgemein größer: bei ben ©tbcdifcn iinb ifircn Serwonbten beträqt fte ^^ni^cfien 8 nnb 
10; bei mandben mt?n?i'torbeucn Jonncii aber ffeigt bie ^ül)i (\an} bcbnitcnb, bei bcn 
■ißlefiojüuiia'u 3. i). auf 40. 5Uu1i bei beu ^!üi]chi jinb bie ^aisiuirbel .^ablreid) unb 
ba^er bei ^aU oft fe!)r betocglidj; bie geiiugite ^atjl, 9, finbet jici) uui bei einigen 
©inijüiiiicin, bagegcn befi^en bie ©d^w&ne 23— 2ö ^ofötoirbet. ©ei langem ^aö mürbe 
bie Saft beS ^op\t9 an einem langen Hebelarm mirfen unb botjer jdiiner ju tragen 
fein; burd^ S förmige ©iegung be§ ^alfeS, mie beim @{^man ober fjflamtngo, aber fi|i 
ber ^opf gtei(^fam auf einer febernben @tü|e unb befinbet fic^ in [id)ererer @(etc^ 
gemtc^tSlage. ©et ben ©äugem t^rt ffetd bie 6iebengab( ber |)Qt§n)irbel mieber, mag 
ber ^at§ fnrj^ fein roie beim SBal^ifcb ober lont^ tt»ie bei ber (^iroffe. SufoTge bie?er 
geringen äi>trbdvib( unb bei bem lOJangel üon ©elenten jnnfdicn ben ©trbcllbrpern 
i[t ber ^cdö ber Sauger, aud) luenn er long ift, ttjenig bciueglidj. i)iur bei ben Uns 
Paarhufern fuib bie l^interen ^Iäd;en ber 2öirbelför|)ei bejonber§ in ber ^alägegeub 
ausgefüllt unb tönnen fuL) bal)er auf ben entft>re(!^enb geftatteten Bioifd^enmirbelf^ieiben, 
bie als (Sklen!^b(fer bienen, teic^ier bewegen. So ber ^atd befonbers oerfteift merben 
mu|, finb bie ^atömirbet fur^ unb tonnen mtieinanber oerfd^mel^en: fo ftnb beim 
STlautmurf ber juieite, britte unb toierte $ttten)irbet oerfd^moljen, bei bem noc^ 3Sta\iU 
murfSari grabenbeu S^toger Siphneus ber britte bi§ fiebente, bei mand^en SBalen (Balaena, 
Hyperoodon) nile .^atSrairbcI. ©ine ?(u§nafime non '7iegelmä|tglett ber ©ieben^nM 
mocfien nur niandie ',vaulrtere: ilioloepus hottniMnui Ptrs. tiat mrr fe<^§ ^oTSroirbti; 
bagegen bar eine anbere ^aultiergüüung, Biadjpus, beren neun, inbem jnjei Stumpfiuicbel 
öem §ül)e augefugt finb. ^E)aburc| fat auc| ber Ei (Bi-ad. ta-idaci^ius Cuf.) eine S3e« 
meglid^feit fetneS ^atfeS erlangt mie {ein anberer ©auger: er fann fein ©efid^t ooU« 
fommen in ben ^fladm bre^en. — ^ie befonbere (Seftattung, bie ber erfte unb ^meite 
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^atöunrBel bei ben Stntntoten beft^en, fott unten bei ber SBef4)re(l^ttng bed ©(i^äbetö tf 

drtett Werben. 

'J)le Biuinpfuiirtielfaure bc'^nt firfi fem (Srtbc ber .^«(«ref^ion &i§ ?n bert 5Bir6e(n 
ouö, bie ba-i iBccfen trageti. 5f)r Siegiuu wirb burdi bic 5lmpeieut)eit gut nue-i^ebübeter 
JRippCT! ttr^ddjni't. ^Hi^.ipcn finb iioarige, fttor^.icIiL]p Oi)cr fnödien:c Stitfiäng'; ber 'SBirbef^ 
bie \\d) in bie biubegeraebige tSc^eibetoaiib ^roijc^en ^luei äliudtelfegnienieu ^iuein et« 
ftuden. SBenn fie aud^ nur in ber fRumpfregton eine bebenienbe HuSBilbung emiti^en, 
fo !6nnen fte bo(| jebem SEHrbel julommen. @o ftnben fic^ bei ben 9{eptilien unl^ 
S89ge(n, fteÜenweife aud^ bei ©Angent bietfat^ no<^ am $at§, befonbetö abet am S(l^n>ana. 
iRifi)>eni:ejle, bie ftd| an biefen e£))onie]:ten Stetten a(d @4u|otgane füt gro|e ^inU 
gefSge et^alten Iiatun; am ^afö bilben fie, mit intern bo)if>elten SCnfa| am Sirbel 
iebfr^ett§ einen tuv^ctt *iiaital (^otomen tran^weTfarinrnY imb am (Sd^wanj öcteintgcn fie 
n&\ mit ibrcn ftdcit (Snbm öentral 'vom ÜBirbel unb i'dilicjien ben Sogenannten .^ftmctlfanat 
ein. 3^t'i ben ^ifdjcn erfrredcu fidi bic ;}\i}.Toen, jDiiu'ii fte in ber SfibL'äiljüljieiUüQitb 
tiegeu, {o iueit juie bie Üeibe»l)ö^lej jie {djUcftcn |"ui) aber auf ber 93entialieite bcrjetbeu 
nic^t an ein SBrnflbetn an; mand^e %i\^t beft^cn ^un^ontale 9it{)pen^ bie natfirlid^ nur 
a(g ^nfa|)mnfte fttr bie äRu^feln ober a\& @tü|en für bie a^luSfelj^etbemänbe bienen. 
SBei ben 9(mi|»l(|ibien finb bie 9iip)>en unBebeutenb entmicfeli 2)agegen umgreifen fie bei 
9ie)iti(ien/^ SJögeln unb ©augern ben oorberen %dL ber fieibeS^ö^Ie fpangenartig, unb 
bie ömfberjlen bereinigen fic^ auf ber 2?entralfeite mit einem befonbeten @{e(eft|tö(f, bem 
^ntftbftn. 'I^tefcS ift, ttta^itidicinlirf! aud^i ftammelgefffi{(f»tTir6, im Wnfcftfn^ nn ben 
'Srf)iilu'ri3iutei entftanben buvd) ^k'innignng ber einanber enti'prec^enben fnorpeligeii 
^JJippenenben; es ^f)(t, no bie Siorbergliebmai^en luib mit i^nen ber @(f)u(tergürte( 
rüdgebilbet ftnb, ttjie Bei ben ©^Hangen. 58ru[tiDirbel jaule, flippen unb ^öruftbein 
bttben einen feften ^an^ev um ben Dorberen Slbfc^nitt ber Scibei^ö^k; fie [teQen. 
ben Stuftforb bor, in bem ^er^ unb Sungen, bie (S^ngemeibe oon fonftantem Um« 
fang, gefd^ü^t liegen. 9(u(| beim Xiagen ber IBaud^ingemeibe finb menigftend bie 
Hinteren S^ipen beteiligt; unter ben @äugem reichen batier Ict i:ieren mit fc^meten 
©tnrtfweiben, olfo bei ben grofien ^flanjcnfrcf^ern, n^ie bou ridbuiitcnt,, üinfiiifevn 
unb ^ilUebertäuern, bic ^Ki^ipcn iin'itcr nndi rüdirnmc^ a\i- bei ben Js-li'iic^fre|jern;. 
letzten' babcw baljor eine längere l'cnbeininrbeliäule. Um eine (Srweitcrinu] nnb ^n- 
euöcrunö beö U3iu[t£orbes> Qeftatteu, finb bie Siippeu bemeglicl; an bcv JülMibeljaule 
einge^enft, unb jmar im atigemeinen mit amei ®elenfen, beren eines am SBirbef- 
Ibrper, boS anbere am 0nerfortfa| liegt 5Damit ift juar i^re SSetoegliij^feit auf 
bie ^rel^ung um eine SCc^fe befd^ränft, anbererfeitS aber ber ^eftigung beS 99ruft!orbeS 
Sied^nung getrogen. 

?(nf bic S^ewecjnngcn bc^? 5Pni[tforfic§ ift in betii ^Jlbfcfjnitt über bie Atmung no^ 
näbcr einjuge^en. ;^ier fei nur nod) ber "^^oxm bcöjelben qebadfit. ®iefe ift eineri^ettsi. 
burd) bie Bä^mn be^ '^felettci-; felbit nnb ber 2.Be:ditcilc, nnbererfeitl burd) ben ^Injatj 
ber SSorbergtiebmajieu niec^üuijd; bebiiigt. äBo ber üioipa auf ben üier ©licbma^en 
mie auf ©tü^cn rul^t, ba mirb buril^ ^eranriidfen ber aUorbcrgUebmalcn au bie SBirbcU 
fftule bie Xraglraft biefer ©fiebmagen er^öb^ babei aber ber SSruftforb in feinem 
Dorberen Seil eingeengt 3n a^ntiti^em €inne ma^t ftd^ bie SSelaftuitg geltenb, bie all 
3ug nadd unten wirft unb bem SBruftlorb eine gefielfe f^orm m\i berjförmigem Dner» 
ft^nttt c^ibt, nnb ba? um fn mcbr, ie gr5|er bie Siere jinb: fo finben toir*S unter ben 
9{eptitten beim («ii^auiäUon, unter ben ©öugern bei benen, bie auf oier ^ügen taufen 
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(^h. 87 A). 9Bo bagegen Bei furzen ®Iiebma|en ber jtor^er auf bet Unterfeite ge^ 
iDö^tittd^ eine tlnterftü^ung ^at, fei eS bur(^ SCufliegen auf bem S9oben wie bei ben 
meiften 9?e^3tilien unb bem SDlaulmurf ober burd^ Stufent^ott im Baffer, xok M beit 
ScfitmmmjQugcm, ba n^irft bcr 3"9 ^^t ^ctn^tiiitg itic^t auf ben S3fuftfoTb ein, unb 

jciue (^cftfllt i)t ofacjeflacf)t fajsfönnig. (Sknfo i)t er L]c6aut bei ©äugevn mit aufref'^ter 
^alluiu] (2tbb. 87 ttio bcr 2)ruct beä 'Sfelettgeiuidjtö imb ber (Jini^eineiDe nidit 
leuliedjt jur SBirlicL'aulc, lonbern paraHel ;it il)r \m\ii. ^-Jki lu'Vj'^üriiügem Querfc^niü 
be8 SBru|itürb<;ö würbe bauu bie )Öelajtuiig au eiueni ^u flio^en ^eiietarm augteifen; 
burc^ feittic^e Sötbung bei: 9lip^en Vo\x\> aber ber Sd^werpunlt ht» IBtuftforbed bem 
Xraga)}parat, ber SBirbetfäute, genähert, unb fo geftatten fi(^ bie [tatifc^en ^ebinguu^cu 

oiel günftiger. 5Dal^er l(|aben Säuger mit aufred^ter Gat- 
tung, »ie bie auf 'ben ^tntergüebma|en P))fenben Xiere 
(6|}ringmatt0, ftänguru|) unb befonberi» bie ^ö^eren 9Cffen 
uub ber 9}?en?rfi einen- -Brnftforb, bei bem bcr S9retten> 
butrf)meffer ben äliebtanbuvdimcfter ütiai-Dteqt. 

^a§ SRrufrtctn, burd) bie »iipDen ge*tü^t, bietet jii^ 
gleich eineu ^ujüjj^untt für bie ben ^^^orbevfjliebtnaileu 
ge^enben S^hlSleln uub i]t baljer in )etiier ^ilu»bilbuiig 
bon ber SBic^lig!eit unb 3nanf)mu^nal^me biefer &tith' 
magen bebingt iBei 9)e|)tißen unb @äugem ifl eS bal^er 
gering entn^ideU im SSergteic^ ju ben SBdgeln: ^ier wirb 
eS einer großen jhtpd^en^tatte mit me^r ober weniger 
t}o^eui ÄHet, ber §um Wnfali für bie fJIugmuSfefa bient 
unb mit ber 9J?afic bieicr 9Jin§fefn mac'^ft ober abnimmt 
(tigf. unten bei OiI«gj- ^iud) bei fUegeuben unb grabeubeu 
©auL]ein crlialt ba§ 93ruftbein einen ^ic(, nienn aud) 
uui; uuu geiiiigeici ^blje: jü bei i)cu j^lebeimaujeu unb 
beim SRauImurf (9bb. 88). 

S)er SBefag mü iRi^pen bilbet für bie Siumpfmirbet 
immerhin eine nid^t unbebeutenbe Se^inbemng in ber S3e= 
megung gegeueiuanber. ®a^er erfolgen bie Bewegungen 
W6.IIT. 6(i)<iiiattf4et ouetf4nitt bcr SHuttipftoirbelfäuIe, befonbevg bei ben ©äugern, |aupt« 
,1 eir.«/!»f^i!ie" S?b"u«fettU in ibrcTK binteteu ^tbfdftnitt, m bie Üiippen festen, 

®*"f&cS/fS»fitei»f^^^^^^ x'cnbeiuegiüu: biefe i|t jimidjeu bie burd) bie 

^interglicbmafscit ft.neite. iireujregion unb bie iPrnft- 
regiou ül'^ öcbicl grojseter JÖewegüc^teit euigeidialtct; fte i|t ba» „2)eidjjelgeUu! be» 
iiotomotionSapparated" (SBelder). Set^e Sebeutuug bie Sänge ber Senbenregion für 
bie iBetoeglit^Ieit ber €äuger ^at, xovch burd^ folgenbe ßal^ten erläutert: bei bem \äjimt= 
fadigen Faultier (Choloepas) mi|t fie no^ ntd^t V, ber Sruftregion, Beim Lemur % 
bei ber 9ßeerta|e etma bei ber Bilbfa|e finb Senben« unb iBruflregtün gteid^ 
(Sucae). ^er hintere Tei{ ber SeibeMjÖ^Ic, ber ^^aud^, ift bafjer utcift ot)ue ©ct)U^* 
torrirf?tnngeu, aul^er loo be>oiiDere „SSaud^rippen" uorfommen, luic bei mnncficn Rep- 
tilien iinjl. unten). S>Qbnrft] roirb aber }uglei4 ber ^ebr wcd)ieinbe güUung^jujtaub 
bfv iÖaiidjeiuLienjeibe eiuibglidjt, ber buid) bie ijüUuug öüu iüiai]eu uub ©arm mit 
^jolumiubjer iJialjruug, uub bei beu ttjeibüd^en Saugern burd) bie iäutwicfluug ber 
:3ungen im SRutterleibe bebingt xovA. 




145 



2>ie Äceujwitbet ftnb in i^rcr befonbercn Oefiolt unb i^rcm jonfttgcn Sßeriiatten 
Befümmt butc$ t^e Aufgabe, bad SBeden au tragot unb bamit als Stü^punft ffir bte 
4^intexgtiebina|en p bteneit. @ie exreid^en bol^ eine Bebeittenbere ®r6|e aü. bie anberen 
Wxhtt, beft^n flarfe, oft niä(^tg t>ec6rettette Cluetfortfa^e unb ftnb pufig untexeuianbet 

unb mit ben SRac^barnjirBetn üerioad^fen. 2)tc ßo^t ^reujiriröet ift urf^ngtic^ 
gering; tn'i ^CrnDfiitncn ift c§ nur einer, &et ^{cpttlten einer ober tneiften§ jwei; ^wei 
finben fic^ amb. bev nal)en ijsenrnnbtidiaft cntiDrettenb, beim ii^oi]elein6mo, inib and] bei 
ben @dugern ftiib urjprünglidi nur einer ober jiuei uorljanben. äßo bie ,'oiuterflliebniafien 
öüu ertlö^t^t SSebeufung für bie gottbeiuegung finb, ba raad)t ftc^ bafi in bei ®e[taUung 
bcr ÄreuätoitbeL gcttenb. ©o ifi ber eine ÄreujiDirbet ber ^^rojc^lurc^e oft gewaltig ent- 
toiifelf, unb feine Ouetfo^tfä^ Derbteitern fi(^ t^ügelartig (^b. 89). 8ei ben SSögeln 
unb ttielen Säugern »ecmac^fen eine ^njabt benac^battet SBirbel mit ben jheu^nntbeln 
3tt einem ein^etiltc^en 5^nod^, bem ihreu^bein, unb üerftftrfen fo ben 
3;rogaw<nfftt be« S3ccfen§ fflcfonber§ duffftttig ift boS bei ben Sögeln, 
tro bie .'nintcrgüebmaf^en bnö {lanje örticr^croicfit jn tragen fictben; fiter 
fünrten h'fi yi l^H äBirbel in has .vireniibeiii eingehen, -ikl ben vöäugem 
öeretnii]en jidi bi§ ju 11 ©d)iüan5ruitbel mit ben beiben ^renjtrirMn. 

>ilni alIecnjecf)felöoU)teii tu feiner Slusbilbung ift ber (inbabidjnili 
bet äBitbeffäuIe, ebenfo wei^fetnb n>ie bie Kufgaben, bie i^m ^ufoHen. 
SBet ben ^\\^tn tarn man bon einem eigentlichen ©(^monateit nic^t 
\ptt^. 5E>ie @efta(t bec SSHtbel jetgi in ber ganjen SBtxbetfäuIe nut 
geringe Untetfc^ebe; bas l^öngt mit ber etnl^eittid^ Seiftung beS ganzen 
Organs {ufantmen. ^er (Snbabfd^itt bed Stotptt^ nimmt einen toefent« 
Hrfien, ja ^ntneifen ben ^auptonteif on ber @cfifänge(bcmegungen, bie ben 
%i\fi) üorwartölreiben. SBenn man bie 'Birbel, benen bie ^iDpen jelilen, 
als ©c^tttan^toir&el tu',^eidinen nioHte, fo mare ba§ natürlid) nur bort 
cntoenbbar, wo überhaupt 9ii^pen oortümmen, unb haä ift bet einer 
großen ^0.^)1 ber l^ormen nt(i|t ber ober aui^ bort ift i>tefer Untere 
fd^ieb ein fel^r äugecfic^er; bei ben ©d^oden 3. @. mü^te man bann ben 
grblten Seit ber IBirbelfäuIe ^um Storni retten, ba bter bie £eibeS« t«/»«"»?!?«'. 
f)6t|Ic nnb bamit bie ^ipue ganj auf ben oorberften Äbfc^nitt ' «*wne»rt«, mit 
be|d)rünt't iinb. 3?ei ben @(f)roan^lurdien ift bte ^cfiiMn-^nnr^elfänle gut J''«tn^di!nei. 
OuSgebilbet, befoitbei^ menn ber ediinaii.j; im ^a\kv aU ^Hnber bient. *"t,5u"*i"^ 
Söei ben ^rofdjlurdien bagegen ftnb bie Gintec beut .'(JreuuiMrbel gelegenen 
SEßirbet einem griffelaitigen Änoi^en oerjc^motjen, bem Steißbein c^lbb. 89, 1). ©iefe^ 
tritt aber rnd^t mie ein ©c^toon^ aud bem kikpti l^erüor; uielmebr ift bei biefen Xieieu, 
beren $intetgtiebma|en meift allein bie f^nringenbe Setoegung oermitteUt, in einem $tlf8« 
aptKtrat bed t)erl(|ftltniSmä|ig fc^mac^ befefttgten S^ecfenS geworben: eS gebt ein breiter 
SJlugfel toon i^m jum Darmbein, unb biefer oerftorft einerfeit§ bte ©efefttgung be3 
?Be(fen§, betntrft aber nnä^ SBeroetjnnfl bc§ 93ecfen§ gegen baS «Steipein unb bilft bamit 
bte iSprnngbemegnng aii^niebigcr mndien. SBon großer SBidifigfett ift ber ©^ninn,^ aU 
Slserlangerung Dc^. fdilattgetnben Körper? fügt, nnten") bei öen gliebmal^enlofen ober mit 
furzen 33etnen üerfe^eneu 2(nipl)ibien unb 9icvtilien. ©aber ift bie ^affl feiner ^^?trbe( 
^ier att|erorbentli(i Oerme^rt; \o Ummtn bei ba iölinbft|reidje uon etwa ilü äBiibetn 
60 auf ben ©c^koan}, bei bem @(bettopuft! (Pseudopus apua PalL) k)on 161 fogar 105. 
^e ©c^tDan^mirbelfäule ber beutigen Sögel i^ rubiment&r geworben. S)er Urooget Archae- 




mi. «ft. 
eAIfiffeltctR, 
Ottttttei« unb 
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opteryx 6eftt| nix^ eine eibed^fenarttg lange, jroeiieitig bejicbettc ^djiDaiijJuiibelJüule 
(«bb. 39); btcfet «Bogel toav»a^Tf(^eütIw| iioc^ mct)r Älettcrtiei ot« gliegcr, unb »tr büifen 
un» feinen ^(ug »o^I m ein abtoftttiS getic^ieieS^Iattern borfieHen; babei tottb tl^m bet 
©c^tvanj at§ ©teuer unb al» ^IIf(!^tnn gebient ^oBeit )Bet ben l^euiigen SSgetn i{l 

bie 3ot)l ber mixM ouf 5—7 befd^tänft, unb boS ®nbe ber SEBtrbctfäure »itb burd) ein 
tnodicnftücf mit bor^atoin, fettTtdfi ptattgebrüdtem gebUbet, bod fogenonnte ^^goft^t; 
beim iiimbiiiD bej'telit es nodi üus jcdiÄ tjetrenntcn il^irbclanfagen, bte fpfiter wrfdEimcfscn. 
•J^aburd^ wirb du fe[tcr ^Infatipunft für bie 'SdiUiQiijfebeni gewonnen; je ga^lretdier 
bieje \inh, unb je jctfroerer ber öc^roauä ijt, unb je Ijö^ere Slnfptüc^e an i^n ^eftellt 

toerben, um fo ptofec i|t auc^ 
baS ^ijigoft^I oniSgebilbet; 
bei ben^pec^ten, bie fi(| beim 
fettem anf bie 6<]^n)an^ 
f ebem ftft|en, ifl eS eingroger 
Änod^en mit pflngfd^tttä'^n' 
liebem ^iel, unb feine ßh ofu' 
beim ^fau^a^n ift incit be= 
beutenber aU bei ber i^enne. 
entipvedjenb bem qeinaltiQen 
^mn^ bed ^a^ue». in 
@<$n)ans bient ben Sögeln 
afö Steuer beim f|flug; bei 
ben Saufbögeln, \oo i^m 
biefef^Ition abgebt, bleiben 
bie testen @cf)rpan",trir&d cjc- 
trennt unb fmb i'etjr jdjtüad) 
euiiüidelt. — SBcnn aljo 
ber <Sc|iöanä bei ben Sögeln 
faft überott mä^ eine SBe« 
^ie^unjy jur OttiSbeMegung, 
fetner urf{)xünglid[|en ^unt« 
tion, bewahrt ^at, fo ift 
sibb. 89. 6t(iett kct a(«icnttBte (Pii^ft »mcttefta» Lkur.). b\t\t bct ben Sättgem nur 

nadn tn einer Vlnja^l oon 

Ratten üoit)anben; tiaufig ifl bic -iv-beittintg eine t^anj fefunbäre, nnb in fielen %üUm 
ift ber ©diwanJ, ein ra^inle^täreÄ Crgan ijelDorbcn. T'eäl)alb ift bie ili3irbel!|abl 
ungemein Jüedjielub — jie jdjiüünfi ^roijc^en 49 beim laugjd)n)än3igen ©dju^)peutiei 
(Manis tetradacfcyla L.) unb S beim (S^ibbon unb ©^impanfe unb bie 5E>tffereniierung 
bet Sitbet ift meift fetjt gering. S3et ben Bolen unb @irenen ^at ber ©d^ttHnt} feine 
urf)>rungti(i^e ^Sfunttion a(d SHuber, menn au(!^ in tjerftnberter Seife, toteber aufgenommen, 
unb babur(| er!(ärt fic^i bie ftörfere ^tn)t(ftung feiner oorbercn SBirbel. S9ci ben ©pring» 
tiereil ift er ein nidit unwiditii^c? .tMlt-Soriian für ben 'Sprung: juU'citeu bient er al? 
©tüije beim ©iueit nu^ ben .'oinrergliebnurften unb btlbet mit biefen einen Treifufj, mie 
bei Mcingurul^/ Spriniinunt« unb Srbferfcl; in allen bieuni fyälleu bcfiiu er eine gut 
eutroidefte SRu^tuktui mannigfadjer (Sigenbemegung, unb bieje üerlattcjt ülnjagf lachen 
unb gortfa^btlbungeu au ben SCBirbctn. 3e me^ bagegen ein langer ^c^tuanj me^r 
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aiü 0Jan5CÄ bclucgt wirb, wie bcr etcueifd^roflnj ber fio^cn, bcr ^üugeic^WQH,^ ber Sllt- 
lücltaficii, ober ber nur al^ ^lieflcmucbef bcmiijte Sdjmn^ ber Diinbcv uiib ^:|3fcrbe, befto 
mel)r nimmt oiid) (^röfic unb Cberttädicnau^bilbung ber SSirbcl ob unb wirb 
minimal bei ben äat)Ireicf)en rubimeutärcn SdiWnnjbitbungen. (5inc eiiienaitiflc 
3^crrid)tnui^ aUi ©reif- unb [teneuweijc 
aud) Xaftingan unb bamit tuiebcr eine 
ftärtcre 5)iifereujiernnfi jeinev Üßirbcl 
bot ber S(^wan^ bei einer iHnjaf)! 
bQnnibeiuDt)ncnbcr Säuger erbülteu, 
feltl'ninerioeijc üub bieje, mit einziger 
^^lnönQt)mc ber Üii\u4 ( PLulanger) 
uou ben Qu[tra(iid)en Oinfeln, alle auf 
Siibnmerifa bcjdiränft unb gcbi3rcn 





iCycloniTtis (iidacfylua L.;. nnt. 'Jiri^ftr. 



ben uer|d)iebenftcn £rbnuugen an unter ben 
"i^entclticrcu finb c# bic üöeutelratteu (Didel 
phys), üon 3flt5»ormen bie baumbcuiobueubeu 
3wcrganiciicnfrciKr (Tamandna unb ('\-clo- 
fums), (^Ibb. 90); ein "ühiicr mit (^hcifit^wanj 
ift ber Glrcifftnd}lcr (Cercolabes villosus Wtrli.), 
oon ^Itaubticren gefiiirt bcr 3i>lrfelbär (Cerco- 
leptes caudivolvulus Hl.) I)icrbcr, unb eine 
?ln,Vibl ''Jfeuuieltvaften (Ateles, Mrcetes, Cebus) 
jinb ebcnio an§ge.\cidinct. Tie ^ynnftion bc^^ OJreifeui? bnt bcr SdjUmn^ dUcrbing'? in 
einigen ^yiiUcn and) bei anbcrcn SSirbelticren, 3. ^i^. beim Seepfcrbd^eu (Hippocampus, 
Jaf. 9) unb beim 6{)nmälCLni (Xaj. 14). 
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SBixbett^eorU beS Stiebe». 



b) Der 8d>Sdet 

S)ad oorbetfle Snbe bei» ^^fenjtelettö btlbei ber 6d(|äbet SBte bte BvcUl\iSaiU 
hvLt^ i^re oberen S3ögeu ^um ©t^n^orgatt föt ba§ 9?ücfeiimarf totrb, fo i[t ter ^cfiäkl 
ein joIt^eÄ fuT ba§ ®c!}TTn; imb toie ferner an bie SBBirbelfihile Sfti^jpen ai« ©tii^cinrid?^ 

tiingcn für bie 5Qanb bor '-^kufthöfjfc {mfefcen, fo ff!itte^t ftcft ein bei! ©d^äbet bcr Stü^= 
apparat \m bei: 'lun-bcvbanu au, bai? .Hicmenifcktt ober bor isisccraljdjäbel; i^m 
(]etun-cu bie ^lk\u unb bie ÄkTueubÖL^en mit iljren SBerliinbrniii^ftiK-fen. Seibe 
be«ä ©d^äbeB, ^i£u= toie SSiiceraljc^äbel, uiuetUegeu einer mienblidjeu W^tm^t üoii ^b- 
änbemngen, bie in iljren ^aupt^ügen auf bal» engfle mit ber ^unftion bec betreffenben 
Xeile in 3u[°Qunct^^d [teilen. 

S)er SJexQteid^ be§ ^trnfd^äbefö mit beii Sßirbeln Tegt ben @ebanfen na^e, ha% er 
nur ein ]9orbere9 Me, eine bnrc^ bie befonberen I8er^ä(tniffe bebingfe HmBtlbung ber 
SBirCuifäufe fei. (£8 »ar ®oet^e, ber at9 erfter biefem ©ebaufen nä^ertrot. ^ii^ bem 
5ubenttrcfii)ü^ in S[?enebig fonb er 1190 einen ^erfaffenben ©diöpfcnfcfiäbd, iiiib er glaubte, 
in ben eiti,u'incn ü;nod)entoütDlc^.:en bc'-ji'clbcn linitereinanbev i;ioUgene ii^rbel luieberers 
fennen jii fihtnen. >^nm erften IWiIe uerDifenitidil mürben jüld)e Sbeeii einige ^5a§te 
bavauj buidj beu Seiieujcr :Juituvvt.)ilt>iüpt)cu £tcn. Siie ^^m^t, ob bcr 'B6)ähti n)irtttd| 
„auö Birbctn jufammenaeje^t" fei, ober, wie fie fic^ im SBerlaufe ber toeitcren §orj(|unfi 
formulierte, ob bad ISopfffelett metamer gegtiebert fei, ^at eine Unmenge oon Unter:" 
jud^ungen l^eroorgerufen. 5DaS (£nbergebni8 ift, bag bie ®oetl^e«0(enfd^e 3BirbeIt()eotie 
beS ©(^abet§ jiüar einen ri^tigen Äem f^at, aber in ber ^^ajfung, bie iene SJknfet i^r 
gegeben, nidit t)attbftr ift ^^nbent man bie fertigen Scliabc! tterfrftiebener SBirbcttiere 
öergteidit, unb bie ncr^diicboncn (imtwicflung^ftufcn be^ Sciiabel* bei ben ein.^elnen formen 
genau uiUerjud)i, toiunit man ber ^tn^ctjauunq,, baf} int ©Aftbel ein lunberer Wbulnütt 
öon einem Hinteren unteuj^iben ift: in ieuem, bem Urjcfiabel ober ^^palaotrauiuai^ 
beftanb ma^rfdjeinlid^ nie eine metamere ©(ieberung; biefer bagegen, ber SBirbetfc^äbet 
ober baS SReotranium^ ift bur(j^ ^erfd^et^ung fegmentaler ^(i^nitte eniftanben. 2)a3 
barf aber nic^t fo aufgefajit werben, üi9 ob man nocl^ j[e|t in bejttmmten gefonberten 
6(^|äbenno(l^en bie einfügen SBirbetförpcr nnb i^re Sögen naci^weifen fönnte, wie ®oetf)e 
baS glaubte; nur in ber (2Entn>tcf&tng treten t>orübergeI)enb 3"ftönbe auf, bie eine folcfie 
tnefflmere ßiiföntmcnfelung nnbenten. ^luf ieben %atL finb bie bn? ©rfidbetbadi biibenben 
Änodjcu uicfit mii oBeren '^Htgeu öüu ilMrbelu iiergCeid^Bar; fie eutitauuneu tnel'uiebr, luie 
unten nodi luitKr ausgejiJl;rt wirb, ber äußeren Änoc^enpanäerung be^ Äopfes unb nid^t 
bem ä(±)jenj£eleii. 

(S^S gibt fogar SHrbettiere, benen ein Birbetfd^abel oolttg fe^tt, bie nur einen Ut« 
f(^äbe( befi^en. ^ieS ift ber ^aSL bei ben nieberften t^fifdben, ben (S^Hoftomen: bie 
InorpUge ©^bclfapfel fd)lie|t tjier mit ber DIr&pfet ab, unb ct§ tc^ter 9lerO tritt 
ber 10. f>imnerD, ber SRerou« oagu^, an« bem @rf)äbet, nidit bei anberen ber 12. 

Ta^ ?fcMenffefett 6efi^t tct ben (^ri!(oftomen gar feine Strbeitbrper, unb jcinc (S^tieberung 
wirb UMv burd) bie bo^ SiüdEenmavf fdiühentieti fnorvtigeu ^ogenftiirfcfien ani^ebentct: e§ 
fnnn olfo [ein Stbfd)mtt ber ©djabeibafiß an§ einer 5Berf(j^nieljung öon iBirbelförpern 
eutftüuben jeiiu @cgenfa§ jtt ben B^Koftomen erftretft fi(| bei anberen Sirbetiiercn 
ber @d^äbe( meiter nad^ leinten äber bad zentrale Steroenf^ftem pt, aber nic^t überall 
gleit^ n>eii ^ie 3^^^ ^ SBirbelelemente, bie mit bem Urfd^ftbel oertoai^en, ift ber« 
fc^ieben, balb Heiner balb gröjser. Sei ben meiften ©elai^em unb ben ^mp^ibten i|t 



nxfü^bd ««b SBizlielf<|abeL 
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fie U\^9tM, uteUei(|t 6 ober 8; baju laim Bei ben übrigen nix^ eine toec^ 

felnbe toeiteiei: SHrbel fontmen, fo ba| bte ©(j^Obelgcenie fd^toanft. Sei Ste^mieit, 
SBbQetn unb ©(üigem bagegen ift eine f efle @d^äbel« 
gtenie entftanben, fo ba| i^rc ©(^5bel nipr^}^o* 
logifdi untetetnanber gtei^tuertig jinb. 

^cx Urfdicibef mirb tn feiner ^orm fjaupt^ 
fädiiid) burrfi bie '^'s-orm unb ^lusbilbuiu] bcS (5)e= 
^itn^ uiib bei 'Sinnesorgaiie beeinflußt, ßcfttm, 
©e^örkbgrint^ unb S^laiengrubeii fiiib üon itjm 
ttntfil|(offen, unb bie {(ugen liegen ^ift^en ben 
betben (e|ieren in 99n(^en beS @(^bel§, ^änftg 
unbefd^^t; erfl bon ben ^le))tilten on erhalten {te 
einen ftftrleren ©(|u^ burc^ ©c£)äbefteile. ^5ie 
@i5jse bed (Skl^itnS, bte bei ben I|öt|eten Sieren 
ftetig juntmmt, Uhm(\t natürfid^ ctite bebeutenbere 
SSötbimg imo i'lu^beljmmg be^ ^mttr\(i)abttS, 
befonbetä bei beu 3>öt3t4n imb (Sängern, ^er 
(SittW ©inneäorgaue abti i\t \o gioß, baj^ 
man gecobeju ben 11rjc^äbe( »on born nac^ hinten 
in einen Sßafen=<, ^ugen? unb Sobi^rint^fc^äbet 
(nafalen, orbitalen unb aubitioen SCBfd^nitt) eim 
teilen fann; na<| hinten fd^tiejst fid] biefen bei 
atten SEßirbeUtercn, mit f[u§na^me ber S^ftoftomen, 
ber SBirbeljd)äbc( focctt»italer Slbfcfinitt^i an. Sei 
^ifrfien unb Wtnp^ibien liegen bio \'lbict)nitte beS 
©djübels hl L^eraber Sinie fiiiitereiuautier. ??ott 
ben Üieptiüeu au ueiiageit [idj jebod) öte Slaieib 
p^Ie nac| abto&riS unb n&^er an baS Okf^xm 
^eran, fd^tie|(i(| fogor tei(»eife unter badfelbe, 
unb babur^ toixh bie urfprihiglicli ^orijoniate 
@d|abeta^fe oorn utngefnidi S)abei tommt ti 
gUL](eiJ) jiir S^ilbunci eine? neuen. Hefer gcregenett 
37^uuDl)ölUenbadie£ bnrd? eiintiiiidö roadifenbe ^dxU 
ffl^e be-j 0)aunu'nbeuiö, bie in i)ei- Wlük jufütnmeni 
[lü^euj bie 8c^abe(bafi^ bitbet ba^er ni(|t me^c 
ttiie bei ben ^fii^en unb Stm^^ibien baS ^a^ 
ber SRunbl^S^Ie. ^Snaä^ biefe 93er&nberungen toirb 
bie t^orm beS @(|Sbetö er^d^i unb jugletd^ me^r 
unb me^r berfür^t. 

SBie bie SBirBetfautc tft aud^ ber 
urfprüngttd^ fnorpetfg angeferst nnb tierftarrt ;>,eit- 
(ebcns. in biefeni ^^•ft^"'"bi' bei beu i^utdüftümen, 
^lafliortamen uu^ ßnurpelgauoiben. 'Tiibnni) aber, 
bü| \id) üui Äüpfe burd^ Snodjeubilbuiig in ber 

Unterbaut ein ^autf(e(ett bitbet («bb. 91), n>trb bem @i!^u^ebfirfnt8 be9 ©e^irnd unb 
ber ©innesorgane in oollerem SRafe genügt, unb ber j^or^e(f<^fibeI roirb teitmeife über- 




na. 31. 2 ii u D t' 1 1 .IV f f ; bei ätörä; 
aa{ bei rct^tni 6citr )int> bie bcdenteu 0(iut> 

s Oltteifihile. 
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fififjig. a>ie ftmxl^ bed ^airtffelettl, ba§ jic^i bei ©anoiben unb anbeten ^i\d)m übet ben 
gansen lifitpet etftredt, 6Iet(eti (ei ^o^eren Sierett faft nuc not^ am @^äbel ecl^atten unb 
liegen uifprüngU^ als S)ei{(no{j^ bem ^ocpelfi^äbel auf. in ber aßunb^o^Ie ent» 
fielen fpü(|e SBelegfnoij^en unb lagem fi(^ ber S9afid be9 Sbmptt\i^U ouf; fte bUben 
flt| buri| SSerfd^merjunQ ber fnb(^crnen ^afatpfotten öon Sö'^^'iei^ "nb Beloa^ren 'x^itn 
3Q^nBefa| nod^ bei gfifd^en unb mani|en Watp^bm, bei f)ö^eren formen lonlmzn fie 

i^n; foWic .ttioc^en finb ba§ ^atafpl^enotb unb ba§ ^ftug^ 
jc^orbeiii ( '-Isoinet). iBom Ä^not^ietfi^äbcl geficit mir einige 
jCeile, mic bte ©cfiöbetbaft^ imb bie Dbvtavieln, in SSet« 
tnüc^etuuQ über. 2)ie anbeten, nidji uerfnöc^ertcn Xeile 
bleiben bei ^oc^enfif^ien unb itmpliibten nod^ in großer 
StuSbe^nung befielen unb ttrerben au(^ nod^ auf bie ^ö^eren 
9BirbeItiere fortgeerbt, aber fle treten ntebr unb me^r prüd 
unb finb f(^on im cin!iri)onaten Schöbet bet SRe^titien üon 
gtojgen Siidfen bttrt^bro(|en; bei ben ißdgeln unb @Sugem 
finb im fertigen 3"f^flnbe nur nod^ gctinfie 'Spnren non 
ßnorpel im ©djabel enttiaftcn, 6efonber§ im nasalen 5lbicl)nttt. 

f^iir bie ffeine .^irnl)oliLe ^er niebereit SBttbeitiere 
tjenügt eine ilaclje Übetbadjung. ^ei ben ä>i)geln uub 
@ättgem aber, m bie ^im^b^Ie an Umfang bebeutenb 
junimmt, bilbet boS 6<|&betba(!^ über bem &t^im ein • 
©emölbe. I&aburd^ toirb bei ben ißogeln unb ben Keinen 
@&ugem mit geringem ^toffaufnianb eine genflgenbe f^eftig« 
feit etteidjt, unb e§ fann biefe bei bebeuienbecer S)ide ber 
^i^no(^)en bt€ einem fjerpon-agenben ?(Ko|e er^ö^t »erben 
@in Sßeijpiel auji tiüdij'te ßefteigeiter ßeiftHng^ialiigteit 
bietet baö 6d^äbelbadj öet ©ieberfäuer mit jetner geiwaltigen 
S3e(a[tuug butdj ^iinier ober ©etoei^e unb jeiner riejigeit 
a3eanfpru(^ng für Btv^ (&m\^i unb iS^ejhlt ber Börner 
unb @emet^e unb bie mit biefen me(^fe(nbe 4^r5|e itnb 
9lid^tung bed ^nnfeiS ober ^vi^ti finb natürlich oon (£in« 
fluft auf bie ^orm be§ ©^äbelbadie§; bte tiidfrootti ge* 
richteten .^?ürnfr be§ 93üffeB (Bubalus buffelus L.) betoirten 
eine ftarfe iiioltmnLi ber ©tirn, inäbtcnb bei ^eittt)8rt? 
u». 91. )tet)enben Römern bie Stirn efcni mirb, eine ?vcrnt, bie bem 

®*5'/rll?.rj':ilf;c^T.i:^^^ »^^^ ^^^^e angepajjt eiidjeiut. gür bai ^ra^en 

ber (S(emeibe finb bur«^ SBcrbicfuagen ber Sc^aDelwanb 
gteic^fam Strebepfeiler in biefe eingefügt; burd^ fie mirb bie fiafi auf ben ganzen 6^äbel 
oerteilt. iBefonberS ouffadig ift baS beim SRuntiat (CerTolus mnntjao Zimnu, S(bb. 92), 
mo jeberfeit« eine fo(c^c S^etbidung jufeiten ber ©tim l^erabtouft, entfpred^b ber rud* 
märt« gerichteten ©teflung beÄ ©en)eif)e§. 

f^ie SScfoftung be§ ©diobetä mit ©emeilicu iinb ©eljömen mirft natütlid} auf feine 
^^pfeituiunq nn ber ?BirbelHruIe jutüd. Dne (Meundit be3 ©d^obel^ wirft nn bent ,<pebet 
be» ^ül{e» ui'.ö n>nb bei geaebener finnige be& ^lalfe» nm \o ftnrfer i{nr (^dhuu] lümmcn, 
je mel^r ber .pül» j'ic^ bei l;üri5üntQlen Üage ua^eit, uju jo lueniäer, je meljr er jenlrei^t 
[te^t. tianadf richtet aljo bei ben BieberCäuern bte ©tfirte beiS SRadtnbonbeS unb 




a^elenfttttg beä «Sc^äDeB an bei SBicbeliäuIe. 
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ber WlvfiUUi, hk beti Stop\ tragen unb Beilegen, unb jugleic^ aiul^ bie ttudbitbung i^iev 
^itfal^nfte. SBefimberS U^mt«^ ift in btefer $inft(|t ber iBergtetc^ ber ©fetette beS 

gewetfitragenben ,^ir^cfie§ imb be§ gewei<)tofen wet&tirfien ^iere§: om ©cfiäbel ift bie StuS= 
bdjiunifl ber <'Inla£j[Iad}ni für ilcacfenhanb unb iUtuäfeln k'ini ^lirfrii auffäüici qröfier alS 
bei einem allerbingä etmaö neinereii Xiere; jte ücrlialtL'n fid] etiua nnc b:ö; öic Xorn- 
fortjage ber legten ^als- unb elften Üiiideniuivbel, wo Das üanb uub bie iüiuafelu be- 
fefttgt ftnb, 'fyifm bort eine t>iel größere ;^ange ali beim XBei^^en; bie föngften bei» 
felben magen bort 14,5, ^ier 9 om. S3eini amerifonifd^en 8ifon, bejfen genaltiget ®(^bel 
ttegen bec |oti)imta(en ©teUiing beS ^alfeS eine Be^onbeii» fitotfe SSefefttgnng erforbert, 
mi|t ber S)omf{iTtfa| beS ^toetten ^rufbottBelS 50 cm Sänge, Bei einer gefornten ^ö^e 
bed Stieres oon 1,65 m om Söiberrift. 

SBenn ber Idi be€ (Sd^äbe(§,, ber ait bte SBirbctfäuIe ani^ren^^t, burc^ ©{nfcfithef^iing 
t»on ?ß?irbeln entftanbcn ift. i[t t''-; leitt)t bcgreifltdi, ba§ im aUü,emänen bic iscrbinbung 
be0 (£>ci|äbelö mit bcm crften Birbel ebenio ö'^'^ji^Öt wie bie Jiierbinbung Der 2i5irbet 
untereinanber. 3m ui{|;rüngUdjen gaile, bei be« 
^ifc^en, ifi e§ eine einfache SSanbberbinbung, bie 
nnr eine geringe 99emeg(td^feit bei» 6(|Sbefö gc« 
ftattei (Sine Me Sfefügnng beS @^äbeIS ifi 
me($anif(| ni(^ mmmltig, ba biefer bei ber SBe:" 
tfe(^un(5 n^gen bcn Siberftanb be§ SSaffer? tioran-- 
ge^t unb ßlcidijam bt'n ilBcg babncii muf5. 2Bo 
^.iere mit freierer iJ^t'un\iiid)tctt bcä Äapfe» jidj 
Wiebcr an bo§ ^ebeii im äÖaffer anpaffcn, ftcEt fid) 
häufig Don neuem eine SSertnr^nng unb SSerfteifitng 
beg ^oC^teilei» ein mie Bei ben SBaten (ogL oBen). 
föti fiö^eren Xieren tritt eine gelenfige SerBinbung 
jwifd^en ^^bet unb erftem fBirbet auf: Bei ben 
9le^tilien unb ^geln ift am @(^abel ein @elent« 
fopf an ber unteren SBegrcn^unfi bes .^interf»aupt= 
Ioc|c§ gelegen, ber in eine ^füune be» erften ÜBirbetS 
eingreift; bei beu iilmphibien utib ©öugern finb, abiüeidjcub Dou ber SSerbinbuttg ber 
SBirBet untercinanber, giuei feiiUc^e ®eleuttöpfe am <B^SM, hni^ Teilung eine» 
urf^rüngtic^ ein^eitlid[ien, entftanben, unb gmei feitti($e ^ßfannen am erflen ^aUmirBel 
Oor^onben. 

v?ine gefteigerte JBewegliififeit be§ Äopfe^, bie naturgemä| eine grd|ere SJermeubBor^ 
!eit ber <5inne§organe mit ft(^ Bringt, mtrb oon ben iReptilicn an einmal burd) bie 
gri^lere ^rtriegticfifeit ber ^otStotrBetfSufe, BefonbcrS aber burdf) bte eif^entiimriiSp (5in- 
rid^tinu] beu beibcn erften .^atSmirbet ennöi^tirfit. S)i<|e unterjdjeiben fic^ üon ben 
übrigen burd) eigeuarÜL^e (VPintauabilbunn unb tuevben afS ^Ttta^ (ujcil er ben Äopf tragt 
wie bei Sfliefe SltlaÖ hau .i^nuniet£ni,eiüblbej unb iSpiftiopljeuä (25re^er) Bejeid^net. 2)er 
%ti(a fteSt eima einen fRitig uor; fein SSSirBeKörper Bleibt oon ben pgefjörigen Siggen 
gefonbert unb oerm&(|ft mit bem St6tpvc beS ^meiten SßirBeld, an bem er ben na<^ oom 
bocf))ringenben 3<^|iif^^if<^^ Bttbet; Bei jungen Sieren finb bte 8er»»d|fung§uäBte not§ 
ft(|tBaif (9BB. 93). ^ie borfalen Sögen hti erften SBirBelS Bitben burc^ Scrbinbimg 
mit einer tentralen ^nod^enfpanqe, bie nicffetcfit bcn tientrnfen SBiJgcn entf^jrii^t, ben 
0üng, unb biejei bre^t um ben ^o^nfoitfa^ in ber ^ur Sirbelfäule fenfrec^t fte^enben 




m)1>. 93. «tlas unb «pijttoflicne einet 

iungen Särcit (tTrtvt »ni«rieftn«« P»IL> 

öon l>«t SSentralf; i 
1 flBtdkOtaDct ))C« nf^a WivAeli, mit im Stiü^n 
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^ene. So erkuSt ba» BuMmemotrfen ber Reiben @e(eit!e eine oro|e 8e)9eglt(|(eit 
beg @ct)äbefö bei gtofeet ®i(ier|ett b« SBerbinbung, »ie fie ein einzelne« @eleiif mit 
folt^ei; S5eloeniinn§freif)cit md)t f]ätte getoäl^rcn fi>iincn. 

Se fc^tücret ba- idjtibcl ift, um \ü fräftiger müffcii bie llTfustcIn unb '-JMitbor ü'in, 
bie oon i^m jum '2ltlaä unb iSpi[tropl)cui- qeljen. 2tn biefeu bilben fic^ bann größere 
Slnja|jlÖ(^eit: beim %üa§ finb e§ bie Cuei fortjage, beim ö^rfftro^>^eug ber 2)ornfortja|, 
bie in fol^em ^lle eine jiorfe 9tud6ilbung etfol^ten. ®ie finb am meiften uni&i ben 
@&ugetn Bei 9lattBtieren unb mannen Huftieren entmicfelt. 9tnx folt^e Sinri^tungen 
etmögtic^en es bem tafenben fiaffernbüffet, ba| er mit ben ^otnetn ein $fetb in bie 
Suft n)irft „aU toäte ed ein $unb", nut banf jotc^cr ^efeftigung toennag ber £6u)e ein 
9iinb im Wtcadt fort)uf(|(eppen ober ber |^nnb mit fd^uttetnbem 9iu(f bem ^afen bcüS 
®tn\ä }u brec^ — 



5In bie Söirtieliäale fcfiliefu fidi bn-J JfeLett bei üorbcren unb t)interm ©(iebmaf^^n 
üji, iuei[t burc^ .iüciiiutUung eijieö öcljuücr uaö S3edengiirtetä. @ä fonn moM fein 
Zweifel befielen, bag bie ®Iiebma|en ber luftatmenben SBirbeltiere ben |)aorigen ölüijen 
ber ^\^t ^omotog finb. 3§re 9CbIettung Don biefen ifi febod^ bnnlel, unb beS^alb foHen 
bie ^ppoi^efen, bie baräber erba($t ftnb, ^er übergangen nwrben. ^on ben kmpi)iUtn 
aufmärtg i|! bie Bnfommenfc^ung ber ©liebma^en überall in ben ©runbäügen bie gleid^e: 
fie Intbiit eine gegen bo§ (^nbe ftetig an Greife junefimenbe Änod^enrei^e. 28ir finben 
nn ber iBorberi]liebmaf;c uci§ einen Dfictarinfnorficn (^o^mern^X ^tvei neBenetnanbet tic^- 
tjeube Unterarmtitodiett i'^iabiiie inib U(na), ;^ft»ei riuerreibeu Lion brei unb fünf ,'nanb= 
Jum^eUnod^eu, äiuijdjeu bie noc^ ein äentralci itnodjen einqei'dioben i^t C^anbnnirjel ober 
Sar|>tt8), an bieje anjd^tie^enb eine ^ci|e oon fünf aJütteiljanöfuüdjeu (iDleiacai|Ju»), an 
benen bie ttrf))rftngli^ fünf geglieberten d'^n^^^ anfi^en. ^ementjpre(§enb befielt bie 
^intergtiebmaie ans einem Oberfc^enht« (^femur) unb att>ei Unterf(|enfo(fnod^en (Xibia 
unb $tbu(a), jn7ei Duerrei^en t)on brei unb fünf ^ulnmrjeltnod^ (Xarfud), einer Steide 
t)on fünf 3RitteIfu|ftto<!|en (aWetafarfu^) unb ben finf geglieberten 2>^^)^n. 9?otber= unb 
l^interc^nebmaf^en feinen nffo in ber ,3n^( ber fie jitfammenfctunibeu Stfufe luidig ben 
gletdjeii ']>lan; fie i'inb uiitereinanbcr gleutitiertuj, jevial liomoioiv Sntpredienb ber wt- 
fc^icbeneii 'inmoenbiniß unb ^-.'kaujtJrudiung ber (MiiebmafKii cieftaltet fidlj einerleitö i^re 
SSerbinbunä mit bem übnäeu ©felett uerjdjieben, anberfettö aber we<^jeln bie Säugen? 
unb ^idennerllältniffe ber einzelnen ftnodden einer (S(Iiebma|e Bei toerfd^iebenen Xier« 
formen, non e^tremfler ^uSBilbung Bis ^n oöQigem €d^n)unb, unb eS treten oietfad^ 
SBerfc^meljnngen urff>rüngli(^ gefonberter tno(^en ein^ fo ba| baburd^ baS ganje ?[uSfe|en 
ber betreffenbcn 5;iere in ^eröorragenbem SKa^e Beeinflußt toirb. 3)a bie j^otmen ber 
(MIiebt:taf?en fpe^ieff mit ber ?(rl bev ^-BeiiH\]ung in ^tticimnicn'ftong fte'^cn unb Bei äl^nliläB 
1'idi betuec^euDcu Iteveu mei[t Üliulidie Uuibtlbuni^cu ertobreu, \o foTt erft TPetter unten Bei 
ber ^etradjtung bei oerft^iebenen ^euiegungäarten nä^er barauf eingegangen toerben. — 

c) DU Haut. 

2)ie $aut, bie ben SBirBeltierlörper au|en Begrenji, ^at natürlich bomii auf 
bie gefamte äußere ISrfc|einnng unb auf ben BufammenBalt ber Xeile einen ISinfCuß, ber 
um fo ftfirfer ^erinntritt, Je Mftiger fie ouSgeBilbet ift. S>ie ^aut ber SBirBettierc Be* 

fte^, wie Bei mand^en niebercn Bieren, flu§ einer eftobermalen (ipltl^ettage/ber OBer^ut 
ober C^ibermtS, unb einer bacunter gelegenen mejobermaien S)inbegemeBdfc|i(^t, ber 
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Seberl^attt ober SbttiS. ISAt (gptbeimiS unterfd^etbet jtd^ toon ber alfer übrigen ^iere ba« 
bun^, ba| fte aui» mehreren btd sa^(tet<|en 3<nagen gef(^i<!^tet ift; nur beim Wnp^xopii 

f/t fie cinf^iditig toic tci hen SßirficKofen. :5it ben tieferen Sagen Tmb bie B^fl^n (ufetc^* 
maiiig Dolocbrijdi; riadi auBcn flocfjen fie firfi jiinefimfnb n6,, imb in Dn-, ü^Hn-tldc^s 
lidiftiit '3cIiid)tiMi [ittb Iii' ganj abgeplallot uni) pQleidj iu iljiec i3ejd)afieal)eit ueiäubert: 
it|r ^n^alt i\t lüdjt uielji 
ploSmattfi^, f onbecn in $oni^ 
fubfianj ivemanbett. ^e 
obetflailltd^e $omfd^^t ilt 
bei ben SBaffertieren bänn 
unb befielt bei ^^d^tn unb 
Sfm^fitHen nur au« einer 
einjigen ^eUage, bei ben Ünft^ 
ticreit bagcgeit ift fie bicfcr 
[)llbb. y4j. ictieu btlöet 
jle einen @(|u^ für bie (S^i^ 
bemiid gegen bie c^emifd^en 
(Sinpffe be9 SßafferS, bei 
biefen mefir einen ®^n^ gegen 
ba? ©crtrüffnen nnb Bemirft 
mit jiineiimcrtLicr iJide ciuö) 
eme mcd]ani|d)e (ve^'ü^nnoi, 
äBo bie i)erj(|iebeneu xiaijeu 
ber (SpiberniiS fd^&rfer oon« 
einanber getrennt ftnb, nie 
bei ben Snfttteren, lonn man 
oon innen nod^ ou^en eine 
Sieimfc^iddt (Stratum muco- 
ßnm), eine ÜBergangafdiiifit 
mit beginnender ^^^evdnbernng 
be» ^eÜüiljaU» (Sir. grauu- 
baum) unb eine |>ornf{^i(^t 
(Str. oomeum) nnterf(^etben 
{W>h. 94 B, f unb i). 






^Omfd^t n>erben ÜOn ßcit t ^14141, t fl»«(«imi»Mi4t, ^ «eimW^t, « ScbectaHt (nur Itt rinnn Itrtnrn 

^bßanai tütrb erjet^t burd) 

3eHö«:iuieI}rimgcn, öie iu ber ÄeiiH)d)id)£ liattfinben. SBei (Embrtjoncn unb junseu 
^arocn ^aben bie ßeUen ber äußerften Sage einen ^uttfnlorfaum nati^ oufeen; »enn 
biefe Sage aber abgefio|en \% tritt ein folc^er 6attm nidjt me|r auf. 

%vt SfnbermiS ift ber SRnilerboben fttr bie ^atttbrflfen. t33ei ben tlfifc^en bilben 
fi(| einjetnc i^rer Sutten in ©(!|teim\crtra um, bete« ©efret ben törper überjte^t unb 
fd^ü^t gegen (^emifd^e unb mec^nijt^e ^c^igungen. $ei ben Stmpbibien treten baiteben 
ötctjeUigc Trüfctt auf, bie 6et ben «Saugern bte atfein öorfommenbcu unb a(»? 'Tafcjbrüfen 
attgemein oerbreitet Tuib, aid ©(^lueiprüjen aber anc^ fehlen tbmieu. ^ie^itiUeu unb 
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fßd^tt Sefi^en fetiie biffui öerbwiteteti ^autbröfen; vxtt \oläft @e5itbc mic bte 9Rof(^tt9« 
brüfe bev Ibcofobtle imb mand^er ©(^tlbftdten unb bte Sfir^elbcttfe ber SBögel {innen 

fjietl^cr (^eredfinet werben. 

!ieba1)aut \]t bei allen äBiibeltiercn gut aitäcjebitbct. Sit befielt auj üiaffcn 
Sagen fairu^en -i^tnbe^eiüebeS, bte in ber ^iefe in baS locfrere, fubhitone Sömbeßei-oebe 
ubeigeljeu. oie Ijat großen Zuteil au ber geftiguiijä bei Äürperbeberfung. .2)abicObcr« 
laut {eine S3(utgef&|e ent^&tt, fo empfängt fie bie @toffe sn il^ret (Smä^nuig oitd ber 
Seberl^aut, bie xti^iiä^ mit Sltttgef&len tietforgt ij^. 3e biifec bte I5)>ibennij| ift, um fo 
me^T SRaining 6eanfpTU(|i fie. Sfn Stetten, m bie CEf>ibermiS eine bebeutenbe (Sntnnd« 
lung erreicf)t, er^efit f\ä) ba^er bte Seber^out gegen jic in fiügelfihfmigen ^opiffeit, fo ba% 
bie SSerftl^tungSfl&d^e Beiber unb bamtt bie (Smäl^ntngSfl&d^e für bie (S^^benniS Oer» 
gröf^ert wirb, birfer bie düibermiS ber ©öliger ift, \m fo btc&ter lutb {)öf|er ftnb 
bte ,^uti'>papilleii; in bie in'rtjältnticinii'ßig felir mäd]tiL]e ISpibermtj ber i£'icfliäiiter unb 
JiHile, bie bei klüteren über 5 mm 3)i(ic errcid^cn fann, ragen fe^r ja^lreic^e lange faben^ 
fürmige ißapiflen ^ereiu i^^tbb. 94 C). 

3n ber Seber^aut treten bei oielen Sirbeltteren ftno(^enbiIbungen auf, bie ein mel^r 
ober ueniger ^fammenl^ngenbeiS $autf!elett, einen $atttt)an}er, bilben fönnen. 3e nieb« 
riger eine Sirbeltierorbnung fte^t; um fo }a|(ret<Iier finb in i^r bie fXxim mit ^mlf 
panjerung. Unter bcn ffif(|ett fehlen nur wenigen Birten ^ortgebilbe in ber ^öut; 
■Jtiitpbionis unb bie ?Ritnbmöit(er foroie mandjc Oiüdjen unb ©^imärcn nnb einige .^nod^cn- 
ttjdje laiien ioldie nerniijien. .ftnoctenjnbi'tanj tritt bei bcn Wirbeltieren überliaupt jucrft 
im fiaulitelett auf: bei ben ^|.^lagiüftonien iDen .^aien, ^Hod^en uflr.j, m hai S3iuueni£eiett 
noc| butdjau* tnor^ielig ift, finbeu fic^ in bet Üeberliaut jaljlieic^e ßnoi^enptättc^en, bie 
iebeS fflr einen ^aut^a^n otd ©ocfet bienen; ber s^ai)n felbft ift in feiner $au))tmaffe eben« 
faUi» ein jhttidgebtlbe unb erhalt oon ber <S^tbermi9 nur einen ed^d^fiberjug. %>\t 
großen ^<|en)>(atten in ber ^aut ber (S(anotbfif(|e finb ualjrfdleinlid^ burd^ Serf(j(|mel« 
png fot<|er ©odel unter iftüdbilbung ber 3at)itd^en entftonben; i^rer gefc^oi^ f(|ott @r* 
tt»^i^)nnng bei ber S5cfpre(i»ung ber ^nodien bc§ 'Srf)äbelbad)eg. ^ur!) mnnrfie ^nod^enftfdle 
beft^en einen eigenttiden A^autpan^cr, ]o manche 'iBelfe, uiele .'pa'iftercr ;Ostradon, Dio- 
dnn^ nnb bie S'^ü^dielfieiuei" ( Ilipjxjr'ampuB). ^i^on bett HuLidienplatteu in ber .*pimt folc^er 
^^ijdje tauii mau eine Üictlje uou Übergängen finbeu äu ben ^djuppen bei meiften Snoc^en* 
fifd^e. iBei einem ^an^ernDelS (Loricatria) beftei^en bie großen ^oi^enplatten aud ed^tem 
^od^en mit ftnoc^enförperd^en^ in ben fleinen platten fehlen bie ftnoc^enförperd^en; 
ebenfo befielen bie ©d^appen be9 tJflug^a^d (Daofyloptems) nur aui» gteid^m&liger 
iJatffubftanj, unb in ben 'Bä^nppm anbrer ^noc^enfif^e Bitbet bic öerfollte SRaffe nur 
eine 'i^iiniie ^edfd)i6t auf bev liinbegcn^ebTgcn Unterlage be5 3d)Höpenptättd)cn?. - Unter 
beu xHuipliibicn liejof^en bie au-Jaeitorbenen Stei-iocepljalen mei»t ein motjlauc-gebilbeteS 
^lautilelett i\ui uevlnodierteu 'Sdiu^peu uub Stiilidieu, baö geiuolndid) bie 33üud}feite, bei 
niandjen and) nod) i)ie Diiideu^eite fd^ü^te. SSou ben nud) lebeubeu Stiupljibicu befi^en 
bie @(|Iei(|enlutc|e in itjrer ^aut tiefte oon ftnoc^enft^uppen ; ben ©d^roan^lurc^en fe^It 
jebod^ ein \oiä^tt ^d^ub nnb unter ben ^of(!|(ur(!|en jinb nur loenige, bie ^oc^nein« 
lagerungen in ber ^ml bcfilen. Seit nerbreitet ift ber ©cP| fnöt^crner ©d^nppen, 
@(|ifber uttb platten bei ben Sieptilien: bet ben ^ofobilen finb mäd^tige ^od^en^Hm^er 
üorbanben; ber ^Kiirfei-.fdiitb ber ©c^ifbfröten ge^t au« einer SSerbinbnng wn S'^innen- 
nnö ^autffcfett ticnior, uxilirenb ibr i^anc^fd^Ub eine leiiie ^antücrfnödjeruntj ift. ludi 
manc^ <^ibec^fenartige ^aben tu(}c|icrne «S^tlber« Q^CL^renb bei anberen unb bei ben 
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^ian^m bie j^q^erBefd^pung nur aus fttttiSMIbungen Dfßi flnod^eneinlagenmg be« 
fielet 9u(^ bie 8aiutrt)>pen bielet andgeftotbem Sflepttlien uitb ber ftcofobilje ttnb 

^ft^^^ocvplf^tn fittb ^tisocrfnöc^erungen. Sei ben SSögctit fe^It ein §QUtffe(ctt oöUtg. 
Unter ben Säugern ftnb ^noc^enbitburttjcn in ber tuti§ ganj auf bie attertütiilicfien 
^ÜTtettiere kfrfiranft, unb ftet mandien ^Balen finbcii fic^ (iiebilbc, bu' ]\d] alö '}{cftc 
einer ^aut))anjexung beuten lafjen, becen ^oi^anbenjein bei aUtextidren -äBalen mä^^t^ 
toiejen i[t. 

^en Übergang tjom Saf|ei> }um Sanbteben fonnten nur \oiä^ Xtere au^fü^ren, 
bei benen bie (SfiibenniS einen @^tt| gegen bai» SertrocEnen er^iett. @(^on bei ben 
9ni))^tbien etft^eini bie ^otnfij^id^t bei @i»ibetmtd fi&rtet ouSgebilbet Stbet fie finb 
immer nod^ fjfeu(|tlufttiere; bauernber ^ufetit^ft In itodmx ü^uft bringt i^nen ben 
Untergang. 2)ogegen ift bei ben Üieptilien, SBögctn nnb ©aitgern bie f^omtagc fo gut 
enttoicTclt, baf^ fie ein 5?ertrocfnen ber (Spibermi§ auljdilie^t. Sie nnb roie bic meilten 
??nfeften unb 'Spinnentiere }}i ^^rodenhiHtifren gemorbcn. ß'Hl^f''-'^} erfaln't bei bteien 
Bieren bie ©pibeiiniö iioä) reit^ere ^iffereu^iermigen. 2ln ber ^ilbung ber SieptiUen- 
{djup|)en t[t imx bic £eber^aut nod^ [tar! beteiligt; niel geringer ift bagegen i^r 9(ntett 
an ber SBiibung ber ^ebem, unb bie ^aare ooSeubd finb gonj k>omnegenb 9(bfbmntltnge 
ber (£)ftbermüS, unb bie Seber^aut ^at fftr fte al3 ^oorpoi^ille nur bie emä^renbe fSt- 
beutung^ bie ja ber Sebertiaut gegenüber ber @pibermt§ ü6er^aii|>t i^utommt 

3n bem 9Xa|e nun, tnie bie ©pibermil für ben Ä'örperfrfin| an S?cbeutnng gcnnnn:, 
tritt bie .^uti§ ^urücf £ie iserfnöd^emngen in ber ^nti? geben bie (jpiDermiS söcr^ 
(c^nngen unb @rf}äbtgnngen preis; &fi fjantgenan^ertcn Canbbemofjneni, roie ötelen Step- 
tilieu unb ben (Gürteltieren, bebarf bieje ba^er nod) eines bejonöeren !&{|u^cö buxd) 
^ornbilbungen. geber« unb $aarl(eib aber bieten einerfeitd einen bebeutenben med^a« 
nifc^en @d§ug, anbrerfetts ^en jle ben SBor^g, ba| fte bie freie IBemeglic^teit be§ Körpers 
ni(^t be^inbem, wie baS bie ftno(!^en1>tatten eined ^utpan^i ober bie mäd^itgen $om« 
platten ber 9t^ino)ero§^aut ober felbft bie ©d^uppenpanser ber ^Reptilien unb ber 
^d^uppentiere unter ben @äugern tun. ©erab? für l'nnbtiere mn!;{e ntt* bic ^^efriftni-g 
bnrrfi ben ^nnjer ber ''l^eroegung binbertidi Serben im oiegenfay ben j^BofferbeiüDliiiern, 
UHi ba§ '-ii^aifer üm 5;ragen bev ilorpergewidji» roejcntUct) mitliUft. <So finb 5. © unter 
ben 8<i)iibtTbten bie iDaiierbeiua^ncnbcn ^oi^nten burc^auS bie betjeiiöeien unb lebtjafteren. 
tic& ^len foti^er Selaftung eii)öt|t bie IBel^enbigleü ber §eber« unb ^aarttere in einem 
fold^ SCRage, baf bemgegenfiber bie geringere mei^anifc^e ^eftigfeit i^rer ^antbeioebrung 
nid|t in S3etra^t fommt SDo^u lam noc^ ofl fetir n^it^tigeS 9ßoment, um bem f^eber« 
unb ^aarffeib jum übergetoid^t ju t>er|elfen, feine Sebeutung für ben SEßärmefc^u^, 
bic bic ©ntwicffung einer fonftanten gefteigerten ^Körpertemperatur erft möglid^i nuu^te 
(tjgt unten Bei Kveisloufj. * 

2Bo bie ^aut mit ^ebern ober ^^aaren bcbecft ift, bleibt bie ©pibermi^ unb nieift 
aud) bie iJutiä oict büwier al» au nudteu Stellen, unb bie ituti»|)üpiUeu feilten ^miic^ew 
ben ^ebem unb paaren; feber» unb ^arlofe ^aut bagegen bleibt bid^er unb ift reid^ 
mit ftuttdpopilXen «»erfe^en, fo am montier Sögel unb an ben ©o^IenbaUen unb 
ber @d^nau3e bei ben Ungern, ^ementfpret^enb ift auc^ bie ^tbernüs fe^ hiä in 
jenen SaugeroBteitnngcn, m ttjcnige ober gor {eine §aare öor^ben finb, mie bei ben 
StaS^örnern, Stefanien nnb ?BaTcn. 

^snbem bie iieimjdjic^t ber ÖLnberniis bejtänbig jDudjtrl, unb i^rc oberfldc^Uc^en 
feilen immer luiebec ^ ^ornjc^üp^ttjen umgewonbelt werben, erneuert \\^ bie ^or«* 
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fd^t fwrtJDÜ^wnb; bamit mixh ein ftrtei trja| gejtfiaffcii füt i^re »buu|unö hm^ 
ftugere mec^anifdle (Sinpffe. 2)ie öu^iett Sagen bex ^omfc^ic^t toerbeit abgefioBen, 
unb jwar pertobifc^ bei beit ^in^j^ibien unb öieleit Sieptttten in jro|ett geften, bei ben 

3if)fau9en im Bttfammen^ngc oI§ ein|)citlid)e §oiit, bie «II «ftotttni^cmb belattiit ifl. 

^-Öei ^^ögeln unb ©äugerti gefit bie Sosaifiuig in em^^flnen fletnm Partien fortwä^rcnb 
oor fif^. Tser penobii'cJ)en |)äutung im Uii QieptiLien cntjpiicfit bei ben ^ü(\dn ber 
gebenüvdiiel oöet btc ^oufer. SDic f^eber ift ber @d]urpe ber 9ieptilien fioniolo^, cjlcidj^ 
fam eine ^odjuppe mit bejouöevö teicijlidj auägeiiiikiem unb j^erfciiiiiicncm vlpiöeimiiä- 
onteit. ©ie roitb ebenfo angelegt »ie bie @(|uppe, alä Sorjiaipung bei- ©pibeimtg 




ben 'Sftii' "'Ii' 'ffaiijiitiLi i:iTM(ft '■:13 in ein« ßönBälitue w.u 3rti,iit ; Mv.t' !tf'?:t iir. ii5vi|-fn ri.- ij-ttcn ^filften bed ^bct» 
Iwte», be{[«n Sl(tc J mit beu Bdta,\t |nfaiinun^Aiifl«it> ^uiiS) saBa&rii bei umliäDcubeu C&exPut^cus tonlMit Me 1^ fni 
URi fegrn M «on tet kiit4 k<s 9frU tcaei^xtcn ittni« au* lint Mta« Sctten «uMnanbet. 

burc^ eine ÄutiepopiUe, bie [id) libtn- bie Dberftadic cifiebt (9(bli. 95A— C). T^ie fo 
entjtanbeue, oon ÄutiSgeniebe erfüllte iSpibermiäröl)re ientt fiel) luit il)rcr ißaii^ in Die 
^ut ein, unb bur(^ S)iffercnäicnmg il^rcS ei)ibci:malen ^SimtiU entfte^t pnäc^ft bie 
Z)une (WA. 95 D) unb im loeiieren SBertauf fB^^itami bie grober mit i^reti ^et» 
fettig angeorbneten fiebern (Wjlb. 95E). 5C)ad, mi toon bet fjfeber übec bie Obetflöd^ 
^etöoxtogt, ift }um größten %ti{ ^robuft ber @pibermi§; nur bie fogenonnte ©cefe im 
Snnrrn be^ @diaHc§ tff ctno Tntbmu] ber 5eber|>a^)ittc SBenn bie gebet fertig tft, }ie^t 
fi«l^ bie ^^aville aus bern Sdiaft -^urüd. I^ic ©rnenentnc^ ber $^eber qefcfiiefit in bet 
SBeife, ba^ i^re ^opiüc neues Öeben befümnu unb eine junge ^yeber i)eiiiorln-tnc\t, bie 
bei iljreni SSotmac^fen bie aUe ljerau»ji^iebt unb ^uiu ^bfatten bringt. — ^.^(inilict) finb 
au(^ bie SSotgänge bei bem (&t\a% bet ^oare, obgteic^ biefe ben gebern unb ük^titien« 
]^uppm nt(^t oljne »eiterel gtetd^gefteßt metben bfttfen. Slhtt bie €d}up|)en, toie pe 
3. IB. am ^mni bet Vlatten unb SRäufe unb bei t>ielen anbetn ©üugent, in nwitetet 
$(u§bifi>ung bei ben ©diiivpentteren üorfommen, finb ben tReptilienf^up^^en bomotog 
)u o(|ten. dagegen ift bie pt)9letif(^e ^ettunft bed ^aateS m<l^ hmtd; feine Ab- 
leitung \>m 4)aulfinnei$organen bet inofi^xbim, bie neuetbingd tietfud^t nmrbe unb 
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\nüM angenomnieit i\t, Ibegegnet bod^ Bebeuienben @(|tttett9feiten. 5E>ie ^aate eni« 
fiel^en au8 ®(>ibenm»!nofren, bie in bie ftuttö ^ineinnHW^fen utib an i^rcm Snbe 
»wi einet- ernä^renben ^uttl^japiÜe eingeflülpt werben. SDtc agiolen gellen be« Äcim§ 
biffetcnjicren fid^ jum ^oor, wo^tcnb bie oberpc^Uc^en ßcnacjeiT ^nr ffiitr^elWicibc 
tt»erbcn 0B>. 9tm fcrtinen .^ocr atro^ihicrt bie ^apilte; jtmter eitt>"tcl)t Duni) 

3elliDiid)cnnuien an öeren ©h'lk ein neuer >ieiin mit neuer ^a;)iUe, mtb öici'er briui^t 
ein ueueÄ .paar tieinor, roobiu-di i)aö alte auö ha %\ir^d\6)tiht ^erouögebtdiiät luiib, 
Slac^ anberen Angaben iolleu aud) 5)iebenteime, bie jid^ icitK(| am |)aarktm bilben, 
beim ^aatm^\ti beietitgt fein. 

SRonfer nnb ^aarwe(|fel finben \&c 
jebe SCtt itt befttmmten, ^etiobif M>tebei> 
lel^rcttbeit Briten jiott. ^ie meiften 
maufetn ft<$ nut einmal im 9at)re, 
imb jtünr int ,f>erf'ft. 5?ei nnberen aber 
fiiib .^luet üoKftanbige SOtaujevunt^en mit 
'£tdiert}cit beobadjtet uun'ben, im öerbU 
unb im Stü^jatir, ie ödi bem 
tfl es bei ben ^ben, bem $tadad, bem 
aiilauerfeQlet unb unfeten ©ftngern (Sjl- 
riiiiM). t^nlid^ becbSIt ftd^ ber ^aai« 
me^fe(: bei mand^en Säugern fennt man 
nur einen einmofiaen ^aarnjec^fel, jo 
beim ©dfincffinl^en fLepus timidus L.); 
bagegen betoiiiint bae .'oermelin jroeii 
mal im Cuibre. im dJlüt^ unb Oftober, 




ein neues? ^aaiikib, unb ba» gleidie ai»*. ae. e*ewa ber ^aarcntiDtatunö. Caciidjui::! cia* 
«Htolt ftii- iMtfMkt;etCA«n ^'fAef\0 rttt- t)cri4itb<H fllte ^»aatanlncicn. i ej>iömni4, 3 ftult*, ^ anJafl-: 

gegeben. S3et ben Sögeln ift eS »o^t 

]|au|>tfftd^tid^ bie (3^ftt|bebarftig!eit bei abgenu|ten fjebem, bejonber^ für ben ^(ug, wa« 
bie SRaufer notroenbig madit unb i^r jeitü^ei ©ntteten beeinftuft. Sei ben ©ängern 
bagegen wirb burd^ ben »gaarweclfel BefonberS bem »erf($icbenen Öebilrfni« nad^ SSJärmc» 
f(!|tt^ ie nac^ ber ga^iedaeit Sied^nung getragen. 



4. Htlgcmefne ßaneHnmgai Ober die Bewegungen der pietazo^. 

fSi&s bie SBemegungMeifhtngen ber oiel^ettigen Xiere !ommen bie glei(^en äRtttel in 
SSetrad^t »ie bei ben einhelligen, nämtid^ bie amSboibe IBewegung, bie fjflimmerberoegung 

nnb bie SRuäfctbenjcgung. 9lttr tritt bie erftere, mctd^c ^iitfeuTofc Sinäctjetlen ooranÄ* 
jefet, in ben 3«ttwrbänben ber SRetoso^ noturlic^ je^r juriuf imb foniint [lanvtfädilidi 
bei ber Bewegung üon freien (Sinjefjetfen im .^ürper Oor: Die i^ter mancher nteDercr 
SJJetajoen, ber ©(fimamiue unb (Sötenteraten, fbnnen auf bieje Sln'i^e üire Stelle im 
Äüiper üerditbern; aud) enthält bie £eibe§flüjfigfeit oft freie gellen, benen md) üuuiboibe 
aScttegnna jufDiiuul, luie bie S^ntp^föi^jerd^cn ber SBirbetttere. SBei manchen niebcren 
SRetoiojln Ibnnen bie ^^tlen beS S>armepit^el9 bnrd^ SInSfenben t)on ^feubopobien 
9la^rungdteild^en anfnel^men. dagegen ßefert biefe SetoegungSart nie bie treibenbe ^aft 
für bie Ortsbewegung ber bieljeKigen ^iere. 
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$Cimmenui9 ioii> SDhidfetBetoegung Bei ben SRetoioCIi- 



^ toeiieret SerBtettung fyii ftd^ bie flrtimmeTbeloegung 6et ben SDteiajoifn tx^itn. 
Sieben i^tet 93ein)enbung )uc Fortbewegung t)on (£ut)el^llen, nämtid^ ber ©amenfftben, 
btent fie BefonberS l(|ftufig bei e))it^etiateT B^Qanoibtmng iux (Sr^eugung Don SBtrbeln nnb 

©trÖmunocTT in ^lüffigfeitcn, jci e8 6et SBaffertieren jum ^erbeiftrubeln öon SIJq^* 
nm(\ imb ^Itemtua'jcr, fei e§ jur SSetoegunn fon erfretorifdicn unb fffretorifd^en 3*0* 
erjeugniffen im SDariulana!, in '^ritfen u. hi\\. p,iir 'rvortbeireijijng be<j nötigen 'J'tereS 
bient fie nur bei ben niebi^rflen Zkxm unb hm iiarueufonitcu mauciier ijolm cntmicfclti'r. 
3tt i^iren meijten iöetangungen witb bie glimtnerung bei ^b^eten a^tetajoen iniuter motir 
jutüdgebröngt burd^ bie SDhtdfetbetoegung; bei ben Birbeltieren ift fie auf gan^ weiiige 
©teÜcn beS ftötperS befc^ränft, jia im Sheife ber <5«itberfu|rer feijtf pe ooKftänbig, 

Wogegen ift bie a)>lttg{elbe»egung, bie bei ben ^roto^oi^n eine fo geringe StoQe 
fpiett, bei ben oie^eKigen meieren üon afc^ßi^fier ©ebeutnng unb getorant in ber auf* 
fteigcnben ^ierreil^e imitier oietfot^ere Sem)enbnng. Sfhir ben ©t^tofinroten «nb t)ic9e* 
miben fefift fie; fonfi fnnimt fie übern (( tinr itnb btcnt nicfit Müf, baju, bie ©eftalt be8 
Äorperä tnn&i iiknfdiiclnmtj ffiiicr Xeile gegeneinonbcr p oeränbertt nnb bontit au(|, 
unter be^'oniierei; -^^eMniiiini^en, bav Tier tton ber ©teile 5« beit»eqen, fonbern fie tritt 
mel^r uub uieljr in ben Sjienft ber Dk^rungönufnaiinie unb ^oeraibeituug, bec Etmungr 
ber Entfernung t)on SIbfonberungen oder %ti unb ber @ef(^Ie<j§t§fun!tionen. 

^te SRuSfeletemente finb tetld B^Hen, teitd 6^c^tien, in benen bie ^a^igfett ber 
Bufammen^te^ung auf bejtimntte fäbtge ^fferrenjierungen, bie aRudletfibrillen, bef(^ränlt 
ift. ts^r ^ntrottionsoerm&gen ift ni<l^t gniubfä^ttd^ oon bem ber ftmSbtn ober ber 
ä9m))l^{5r)>erd^en oerf<!^ieben; au(^ int ^er^en hei ^ü^nc^end im (St ^gen Bei ^Beginn 
fetner XStigfett bie ?Banb^etten noä) feinen fibriflären 9?nn. ©ei fütcficn ßeHen oBer 
bcmirfl bie ßufnttniicnÄtiinuu] eine ^nnturjung nac^ üielen ^Jitd)tungen: bic fontraftifen 
"Jeildicii finb (^Idciifam in \('Ik vn-ijvliii'bener SBei^e prientiert, ^n ben 9J?ü§fo[clementen 
bagegeu fiiibeu mi eine fa}i matlicr.uitiidi i3tnaue ^iluorbuuug aüer Jüntiüttilen ^roto- 
^}Io8mateitt^ in ber gteii^eit giid)tung; fie finb pi ben fyiBritten jufammengetreten. 
^aburc^ wirb bie ßontra!tion8mdgß(f|{eit ^war auf biefe eine IRid^tung Bef(|rftnft; bafftr 
aber nnrb il^r C^rfolg aud^ befonberS gro|: eine SRuSfeljette bes 9)egenn>urme oermag 
fl(^ um 60% i^rcr Ülu^elänge, eine grof{^raugfelfafer fogar um 72 % »nb me^r ju Oer» 
fiivjen l^cr aßfobtte 5^clTtig einer fafcfien ^cifüv^ung ift natürlidj um fo Bebeutenber, 
ie länger baß SRuSfelelenunt iir; bada finb biefe ftet§ Oon f(|Ianter, langgeftredfter ®e« 
ftaU, meift f^jinbelförmig, baiibartig ober ^rt(inbrifcf). 

SSie bie fibtiüare (d)tiebei-ung ber tüittiattücu öubfiünä im Mmki für bic Midi)- 
lung ber Äontraftion befümmenb ift, fo l^at fie iugleicl noc| eine meitere SBebiutuug: fie 
bewirft, ba| bie 3tt9feftigtcit beS SWuSfetelementÄ in ber iRic^tmig ber ^ibtiKen be* 
beutenb gefteigert ift. O^ne fot<^ bebeutenbe B^gfeftigleit wäre eS unm5g{i<^, ba^ ber 
SRuSM Soften ^ebt unb Ulberftönbe ilBerniinbet; er mü|tc jerreilen. ^te ungeheure 
SeiftungSfftfiigfeit ber WtvSMn in biefer ^inftc^t wirb a(fo bur(^ bie ^rillenftruftur 
bebttigt. 

Sieben bcu i'cuJfclnbrilUu bleibt uod) eine me^r ober Weniger gro|e Spenge t)on 
3eüprDh''Vltiö'r"i ben lUhi-stektemcnten unreranbcrt, ba§ fog. ©arfopta^mn. ®§ ift 
in fetner ^^tiüibnung \d)i luec^felnb unb liegt bülb nietji; m(i) üu|eii üon ben JibriÜen, 
balb wirb eS oon biefen nnge^üttt; ftetS aber entBätt eS bie BeQIeme beS WtufOtU 
etements. Sir tonnen woB( annehmen, ba| bem lebhaften St6ffwe(^fe( ber fontrattilen 
Elemente a» Sermittler bient, bie iRä^rfloff« iufflBrt, bie S3erbrau(^»|toffe oBtettet 
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1S>ie WluSkimtnU finb in motp^ologiic^ec iBe^te^tuig oon jtDeierfet 9rt: mit fottnen 
fie ate- SRitölel^eSeii'imb aRuSfelfafent unietfd^eiben. 5{)ie ai^gfelfafem finb ^^nc^ieit^ 
entl^alten alfo {a^Iteid^e jtente imb etttfte]|en, fott>eit bieS beobiu^tet ift, bmd^ SSer- 

fc^metäuiig i»on nieteten i^tUtn, luo^rcnb bie 2)?u§!elje(t€n einfache ^etkn mit einem 
fInb. 5Da^ finb au(i(| bie aMfelfafetn ftets länger aU bie ÜRuSfelaetten. 

SBöfirenb biefe in ben Slutgcföfewanbungen Beim 3)?cnf(^en etwa 0,01 mm, in bcn 
SDiuätel^üutcn bc§ ^armeS 0,1—0,22 mm, tn ber 5.'?a(;eninanb bc§ @olomanberl bi# 
1,1 mva tang linb unb beim ?Reqettn?iirm in ber ^törpcrtirnnb fagar eine ßönpic won 1 rm 
unb mt\)x erreichen; feiiul nmtt odm ilJieuj(^en äliuötelfajern öüu 12 cm uub t)at C^iuub 
ber Vnna^me, bajs t$ no^ tätigere gibt 9(u|erbeat jtnb bie 9D^tti|{e(fafent fietd t>on einer 
unberj)ani>8f&^tgen ^ftQe, bem @arfo(emm, untfti^Ioffen, bie ben SD^uSfeljeHen (nteift) fe^It 

SRnStet^Oen fomo^I une ÜRnStelfafem fommen in jneierlet Sudbilbung bor: bie 
fontraftiten ^iBrillen in t^nen finb enftoeber ifiver ganzen ßänge naä) Don glei^er SBe* 
fcfiaffeiifieit, \k finb glatt"; ober e§ tticdi^eln in turnen ^Ibfifinbcn 'Stredcn lum dnfac^* 
unb boppeltUditbredicuber ©nbftans mitettmnber ab, bie Ji^^^'i^^^'" f^'^b „quergeftreift''. 
S^ie plniüoloßiidie 3L^c^el^^^g biefer duerftreifung eut^ie^t fidj nod) uujerer ©tfenntniä; 
xoix lüijien nur, ba& bie Seiftnngen ber quergeftreiften 2Ku§fek Don benen ber gtoiten 
in ttte(en Limiten abtoeid^en. ^ie querge[treiften MuSMn reagieren fc^neQ auf einen 
angeführten 9{eis, nnb bie ^auer ber Bufantmenjie^ung iji gering: bie 3u<fung be§ 
SBabenmuSfefö ttom %io\^ bouert eüoad länger aU 0,1 SeCunbe, bie mancher Snfeften^ 
Biu«!c(n nur 0,0033 ©efunben; wenn fie langer in pfantntengeäogenem ßuftonbe Oer« 
Marren foHen, muffen fic^ ^a^Ireid^e fRet^e to} anfeinonber fotgen; bagegen bergest Beim 
gtotten ?DTii§fct nie! längere 3^^* ?(n'ifcfien ^?\% nnb .^ontraftion, j. bei ber ?!Thi§feI^ 
icaiii) be^ '^-rDidjmagen? 1V,> — 10 'Scfunbeii, unb bie ^Lifaii^inen^iuiimu] errcid)t langfam 
ibicn ,s~->übc|.ninft, um ncd) Innuiamec ijerabjujinlen: beim ^rojc^magen lauu bie ßon* 
trattion biö ju 120 ©efunben bauern. 

50ie aRnSfuIaiur ber SBirbeUofen, mit StnSna^me ber a)lieberfü|ter, befielt faft 
onSf(lh(ie|(i(l^ ata SRndtet^ellen, nnb itm meift aus glatten. Querftretfung geigen bie 
SRuMel^eCien befonberS an @ieKen, tt»o fd^eÖe nnb {r&ftige ftontrafttonen ausgeübt 
uierbcn: To finben Wie fie bei ben ?Ringmu§fetn auf ber Unterfeite be8 ©(|irmÄ ber 
Quallen, bann in ben ©d^liefimn^fclii ber im SBaffer ffatternben Jl'amm^ unb l^fciJ= 
muidieln : Portpu nnb f-ima^ (]. u. 'B. Hü.', m bcn ^loffen ber gloffenfrfinerfen, im .'per.^en 
fet)i; öieler äÖeidjttere, in ber .H'övperniu^ifulntur ber ''i^ieilrüür^ter nnb bei mandien ^KdLier= 
tierd^en, j. 99. im ^^u^e bee fidi lebljaft Tüitjc^juUenben BcaridiuM loijgicaudattim Ehrbg., 
unb fc^lie|(i(^ im llllttberf(|wau9 ber ^Ip^^enbicularien unb in ber ^r))ermanb ber 8a(t>en. 
0u(^ bei ben Wirbeltieren finb bie ^Btuitä^Hm meift glatt; fie fe^en bie fog. unmilU 
(arlic^e SOhiiShttatur %ami, ber Slutgefdte, ber Mfen uff. ^ufammen. SIber bie 
^crjmuSturatur, bie bot^ nur eine befonberS auÄgebilbete SBIutgefä|mu§fulotur ift, bc* 
l'tcbi Liit§ auerc^cftreiftcn yj?ustel, gellen, cnt^prccJienb iürcr iinonStici'fbtei: Icbbaftcn S^e^ 
Weguug, unb im ^lui^e ber Jüögel, baä jclineU jeine S'inftetlnng auf luTjdiif^cnc iS-nt= 
fcrnnni^en mediielt, linD bie ?tf!pmobatiünämu-;teln quergel'treift, waljrenb fie bei allen 
übrigen äBiibeltiereu aus glatten ßctleu bclte^en. 

S)ie SWuSfctfafern finb faft gaug auf bie @Iicberfü|Ier utib bie @fetettmu«fulatur 
ber as^irbettiere bef(|rdn!t; nur bei ben 9li))|)enqual(en fommen ebenfalls metd^e t}ot. 
3n ben altermeiften fällen geigen fte Ouerftreifung; gtatt finb fie nur bei ben ffitppm^ 
quollen unb unter ben 4S}(ieberfü|tem bei Peripatns. 
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SnrfopIii'Smorcid)r unb atme 'J}inöfc(clfmcute. 



^Jiod) ein äiueitcr Untcvidiieö intib bei allen ?litcn uon Aliihötclcrcmcntcn burd) bie 
bcö ^lfd)cu bell ;>oicni uoilianbciicii 3aifovla£>iimg bcbingt; aber ev ift nidjt 
in bcm 9JJa^c aiigcnfäUig tuic ber eben bcjpvDdjeiie. ' ignrfctplai<inavcid)c 93hi«fiilatur 
tinbct fid) in oiclen ^nllcn an jeueu Stollen, m eine befonbcrg onjticugcnbc ^^(rbeit auf 
lanfle ^aiicr üedauflt wirb, i^raft unb 5Iuebnucr ift bei bicfcn 9)hi«fcln, nad) genauen 
UiUcciuc^nngcu bei ©äugetieren, gröfjer alö bei bcit forfo^jla^maaiineu; biejc ^aben ha- 
gegen bcn i8oi\^ug bcr idmeüeren 'JReoftion unb gröj^cren 8iifnni"icn,Mct|barfeit, crinüben 
aber jd)neUer. ^ic erbüljte Vübeit^fätjigfeit jener iVhtsfeln mag mit ber (fmöbrungÄ. 
fnnttiLiu be^5 Sarfojjtai^mü^, mit bem l'djncUcn (iv)al3 bcr SKerbraud)«iftoffe unb bcm 
rnjd)eu ISntfcrnen bcr ©toffiuedijclprobnfte äufanunenbängon. @o )inb bic .»iSer^mugfclii 
in bcr ganzen ^ierreit)c fartoplagmareidi; unter bcn 'Mc^dn l)ttben bie beften ^licger im 
grofecn ^i^ruftmudfel farfopta^Smoreidic, bic jd)Ied)tfliegenben ,f)übnerbögcl bagegcn lun-- 
loiegenb jarfiipla^maarmc Jafcrn. ^sn bcn ©felettnuiöfelu bcr «Saugetiere tommen beiberlei 
^•afcrn in iH'rjdjicbcncni 3.krt)ältni^3 gcniifd)t üür; aber aud) bier finb bie farfopta^ma- 
reidjcn ^-aicrn am <^ot}lrcid)ftcn in ben äJZu^fcln, bencn bie anbattenbftc ^ätigfcit obliegt, 

jo beim ^Vktijdjcn im 3iycrd}fcII 
unb in bcn ^(ngennuiÄfcln. *3lni 
ouffiilligftcn finb bie llntcrjd)iebe 
bort, luo bic Üofomotion auf 9icd)= 
nung einc§ bcfonberä ftar! beon= 
fpvud)tcn Drgane^ gct)t: fo finb bie 
^toffenmuefeln besi Secpferbd)cn» 
übcranä reid) an SarfopIa'Jma, 
uiäl^renb bie 5^Lirpermu»te(n nur 
lucnig baoon entt)aUen (3{bb. 97), 
unb ebcnjo ift es; mit ben 5''»9<-'t' 
muffeln lebbaft flicgcnbcr C\nfcften 
im (ycgcuja|} ctiua ju i^rcn iWcin-- 
muöfcln. 

'i^ei mandKu ?^?u«(feln beftct)t eine onffallcnbc 9?eiguug, in bcr iScrfür^ung ju be- 
barvcn, luäbrcnb anbrc gleid) nad) ber 3nifl>"'»f"3i*-'^»"9 luicbcv crfditaffen; jener on-- 
bancrnbc, [tctigc iiöertiir.vingc^juftanb mirb ole %omi§ bcjcidniet. ji:oni)d)c 
5icl)uugcn fönneu bei iiucrgeftreiftcn 9Jfn$fcIu üorfommen, beim Sdilief^musfcl ber 
MrobeidH're, finb aber uict bänfigcr bei gfotten 9Jhb?feln. ''Man bcnfc nur an bie oft 
lange anbaltenbe '-iH'rtiiriUug bcr Scbliefinui^fcln bei beu 9Jinfd)cln, bic ba^ C ff neu ber 
3d)ale burd) bic (£(ü)ti,vtät bcsi Sdilofibanbeä «erl)inbcrt. ift nid)t untoat)rfd)einlid), 
baf? bic tonifdie ;^ufnmmcn5iebnng p^ue bcftiiubigcn Sucrgicaufiuanb beftebt, bafi fie 
gleid)iam nur eine anbre i^-orm bcr 9iu^e ift, bafj fid) olfo babei nid)t forttuät)rcnb jene 
'i^orgängc luicbcvliotcn, bie jnnädjft bic Ißcrrür.^ung i)erbeigcfüljrt baben. ^onu^= ober 
Spcrrmu'jfcln unb ^eUH'gnng^jmuäfcIn finb ni^t qnalitatin ücrfdiicbcn, foubern bnrdi 
uielc Übergänge uerbunben. Sic tommen aber ^^utt)ci(cu gcfoubcit nebeneinanber üor unb 
teilen ficb in bie Vfrbeit bcravt, bafe bic fdniellc iiagcDcräubcrung cinc^S Crgons! bnrc^ 
bic ilK'iuegungcMuu-jfefn t)crbeigefübrt, baä Söcrt)arreu in bcr neuen l'agc aber burd) bic 
'2pcrrnin0fc(n gcmät)i(eiftct wirb. So bcfd)reibt o. UcjifiiK am @clenf ber Stadjeln 
bei bcn Seeigeln einen boppcüen Wuefclmautel: bie iiu&erc Sd)id)t bemcgt ben Stad)cl, 
bic innere ftcllt i^n feft unb fperrt i()n gegen äußeren ^rnrf unb 3ug; bringt mon bcn 
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inneren WtaiUlmaxdd jum 3crrei|en, ofinc bcn ätt|ewn |u fr^bigen, \o Bewegt M 
ber @to<^et n>te ein normaler, 0t oBer jebem ^md ofyti meitereS nc^, toä^enb ber 
normole Btoü^t fofort feftgeftelXi »irb, n>enn er einen SBiberftmtb ftnbei 

$)et Tlv&Ul ontmortet mif einen Sleig mit ©erfuraung. 3)ie baburd^ ^crüorgcfirod^te 
äBirfung ift Dcrfdjieben, je ber Jtnorbnung bcS äßuSfelä. Sa geiocfinftrfie Srfolg 
ift, bafi fic^ feine Beibcn (Jnbcn einnnber näffem unb bobet bie mit iljneu iH-rbiiiibenen 
Ink nadijieben. Äcintralnert jicii ,v bie bodoüentralc lllfuc^tulatur eines Slrubel= 
Jüurm^', l'o wirb jetne ^7iüiTenf(äcf)e ber ^BaudifUidie cier.dliert, bas Xier roirb abgcjlad^t. 
SSeröinbet ein SJiusSlel ^luei jüuj't iiii^t ^ujammen^äiigeube 8IeieUeiIe, \o üerfd^iebt et 
ben einen gegen ben onbem: auf biefe Sßetfe fontmt baS IBorftretien beS StenenMetö 
unb balS ^erauSf(^tettbern ber @^e(^^unge suftonbe. gie^i fi(^ ein 2Stii9M jufammen, 
ber dn ffam burdi ein €(e(enf mbunbene ©feletteile anfe|t, ^ SS. am Ober« unb Unter» 
arm, fo änbert fi(| ber SBinlfel, ben bicfe ^etle einfd^ße|eTt: c§ tritt ©eupng ober 
©trecfnng beS SlrmeS ein, |e na(|bem ber SDhiSfel auf beffen !oit!aoer ober !otit>ept 
Seite ancjeBrad^t ift. .^ompfi^ierfer werben bie 5!?er6ciftniffe wnb tniinniiifacfier ber li^rfofat 
ber 9??ii§tv(tüTttrattiDn. lucnri j^tinidicii Urjprungäs unb iHni'agfteUc bes IDtusfet^ am Sfelett 
^irei ©eleute ikqi'v: es tann bann ber 90?iilW entiueber auf beibc (^k'tcnfc gleid^jeitig 
Wirten^ ®. eiu um iÖedeu unb Untetfc^enteL befeiügtei: 3}tu»£el fiiedi ba» ^üftgelenf 
unb beugt baS Ihne; ober menn ber WtviSttt burd^ bie Stellung bti einen ®€ltnk» ge^ 
fpannt mirb, erhielt feine 3itf<unmeniie^nng eine ftarfere fBeoegung beS onbern, wie in 
unferem Seif))iet bei SSeugung beS ^fiftgeienfd eine ftarfere Beugung beS Jhtiei» mög- 
lich wirb. 

^ t0nnen aber an^ bie bciben Snben be^i 9JhbSfcI§ an nnnncfigicbif|en ^iinffcn 
Befefttgt fein, ^ann anrb bie Spannung bes .^lüor id}la''[en ^Jcu-ifclä erljblit unb bie ilM.Ubung, 
bie imrber üorfianbeu trar, melir abgcTlodit ober iian^, auc-Cfec^lauet, wie bei ben il'iu-jfelu 
ber ^-Baudilvanb bei ben Sangern unb inigetn. (Vianj dt)ulid) i|'t ber ©rfoJg, menn ber 
Sütuäfel eiu€u 3\ing bilbet, \o bafi feine bciben iä^nhm fid^ berühren: bie^ ijt ber %aSi 
bei ja^treic^en (^(f|Ue|ntttStetn röhrenförmiger Organe. SBirb bur(| folc^e IRingmuSfetn 
ein ganger ^o^Ig^linber }ufanunengefe^t, fo bewirft bie gleid^geitige ^i^fammenjiebung 
einen ^mt auf beffen 3n^alt, ber eine (Entleerung, ober bei Beiberfeittgem ©d^Iujs bed 
3^(inberl unter (£inftu| be« öinnenbrucfä eine SSerlängerung bc8 fRobre? ^ur ^ofge 
l^at; fo wirft bic ^Ringmn^fufatur im ^autmugfetfc^tauc^ ber SBürmer, i 'l^. bey ^T?cgen-^ 
wurm§. Sdjreiiel ober eine ÄontraftionStuellc in beftimmter ^trfitiing über bai ^Ko^r 
fort, fo fann baburcb eine j^-lüffigfeit im 3iol)r fortbemegt loerben: \o gefd^ie^t es oielfod^ 
in ben Blutgefäßen ber 'JBürmer über im ^tr^i^n ber Salden. 

Xie Bid^er Beirad^tetett ^Qe Begte|en fic^ auf einzelne SDludfetn ober 99hiiSteIl^aute, 
bie ans paraQet toertaufenben Elementen sufammengefe|t ftnb; baBei fann immer nur 
eine einfinnige SB^rfung erhielt werben, ^äuftg aber ftnb SDluSfetn oon oerfd^ebener 
Stid^tung }tt einer ©in^eit öcrflod^ten unb bamlt eine SWcnnigfottigfeit ber SBirftmg er* 
reid^t, inbem entweber 'ja|Ireidie, bjnj. aUe, ober nur wenige ftemente biefeS ^m^te^eS 
in ^(itigfeit treten. 3)ie t)erfd)ieben geriditcfeit SJJuäfcIn fönnen entmeber otte in einer 
föbene liegen unb fic!) iiberfren^^eu, luie beifpiel^iueife in ben Sd,cibemaubeu gmifc^en ben 
Äbrperjegmenteu ber Öiingelunirmer; burc^ ein bcrartigee iViusfelgeiledU fatin eine atlfeitigc 
SBerfuc^ung einer jotdien iVtembran aufgeführt Werben. Cber bie aJiuSfeüi bccflech*^ 
fid^ mäi loerfd^iebenen {Richtungen Uk fRoumeS unb bitben ein @eruftwerf, bem eine 
Überaus gro|e Seweglidü^t pfommt: inbem feine SBeftanbteite in wed^felnben AomBi^ 
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Ttattimen fi(!^ 2ttfammen)te^en ob« mUm%i ((et^ett, tarn eine fold^e aRudfelmaffe m 
faft aUfetttfi BetoegeiL (Sine jolc^e SCnutbrning ^etgt bte ©äugettec^unge: bie nngel^eure 
i0{annififa(%teit bet Stellungen, bie bie ^vm%t beS aßenfd^en beim ^pttü^ai einnimmt 
Ieitnjcid|nct bicfc S5eweflti(|lett; Bei manc^cti SBiebcrtouern, }. S. ber ©iraffe, ^at biefe 

einen fo |o^en #rob ewei(|t, ba§ bie ^latoc getabeju aU @veifovgan bemcnbet rtJirb. 
^er (Sfefantenrttffel Bietet ein u>ettered ^\piü f&x bie SBetoeglic^feit fo{(|er iEttuiSlel» 

gecüfte. 

1)er ©ctrng ber 9(r6eu, bereu ein 93ai^jfii faliii] ifi, [tcbt in gciabem Siei^ältniö jn 
feiner ÜJiQjje. befi^t öon jl»ei Qleidjgro^en vg^dugenercn, von benen bai eine itbi)a\tf 
baS anb» träge ift, bad jer[tere j^etS baS fd^merere (ügl. ^|)ite( ^eilStauf); ja 
burd^ ftacfere Slätigleit mitb fogai eine SSetgidgecung beS ^titni l^ettiorgeiufen; n>te 
bei 8ergfleigem nnb anbien ©portsleuten. 2)ie Itrbeit eines SRudleU nntb audgebxuctt 
burd^ ba§ ^robuft auä |)utiliölic unb ge^oBenei Saft @o lonn ein ^JtvSttt, ber 
10 ©roniin 200 ^Ttittitncfer iiodi^u^eben mma% eine Meit bon 2000 (itommittimetetn 
leiften; bie iilcidic l'dbcit Iciiiet ein onbrer 9l?u#fet, ber eine fiaft öon 20 (Mramm 
100 SThUunctci- l)ocli liebt. Slber bte bciben SDluäteln tuerben in tfirem 'i'hioieljen ner« 
fd^eten jein. Sä i)! niimlid) bie ©trecfe, um bie ein SKuStel fid) ^ujamnien^ie^eu fann, 
feiner Sänge proportional; bie Ärait ber ^ujommeujie^ujig jeboc^ ift oö^äußig eon bei- 
größeren ober gciingeren ^ide bes äRuSfetS. 5DenIt matt fiel ben 9RuS!el jufammen« 
gefegt aus oSlIig Pom einen 3um anbem Gnbe bur<|laufenben ^^tm — maS ben %aU 
fa^en nid^t entfpiric|t — , )o tonnte man fagen, bie ^uSbefrnung ber iBemegung ent« 
jpric^t bei Sange, bie Straft ber iBelDoegung bogegen ber Vn^lß ber $afem. erftere 
2)?u§fel töirb dfo etwa no(^ einmal fo tang \dn nne ber ^nieite, biefer bagegeti im 
SRtttel nud) einmal ^0 bicf. 2)ie Sänge ^oiiailil luie bie 5ä)ide eines 5Diu§feti fmb alfo 
nttt beu Seiftungen gec^eften, bie er an einer bcftimmten ©teile, etwa am ©feiert, 311 er* 
fiitlen ^at. §äuft^ aber {inb bie faeiben {eftcn ißunftc, an benen er angreift, toükx 
)»onetnanber entfernt, aU bie erforberti<j^e S&nge beS WtüSldi Beträgt: bann gel^t ber 
SDhtdfel mit einem ISnbe in eine Se^ne Aber, bie ftd^ Bis bem Knfa|punfte auSbe^nt 
^tefe ift viel bünner otd ber SD^uSM unb Bejie^t auS ftraffaferigen SBinbegemeBSBünbetn; 
ftc jicf)t fid^ m^t aftio jufammen, fonbern btcnt nur baju, ben HngriffSpunft ber 
SWusifeltätigfeit über bte eifientticfie Snnge be§ ^llhi£-h'l§ fi'w.ans i\n t^erfdiieJien. 

@ine joUte iöerjc^ielningi ber 'i'lngr{ff§pnnfte fnnn nerjcbiebene (äiJtiinbe baben: bev 
SDiUs'-eL fann bnrcfi bie ^Verlängerung eine günfligere ^J-^emeijnng ber .^ebclanne, an benen 
er aui^iei}t, erieidjeuj ober bie ^eilängeruuQ ergibt fic^, bei gleic^bleibeuben ^uja^s 
fünften, a(S nottoenbige (}oIge einer Seranberung im @(etettBau, ettoa ber SSer^« 
iöngerung eines Ünod^enS, bie fid^ im iKaufe ber SCrteniUndtlung ergeben |at, ober bie 
Sage beS SRuSfetS fem loon feinem 9[ngriffSpun!t fann burd^ enge StaumPer^ttniffe 
an biefem fünfte Bebingt fein. STn ben ^t\)tn ber Sßöget j. 85. finbet fid§ !ein einziger 
ffeifcfiifier Wn?fc(, fonbern bie :^atitrei(^en 3c^icnbcn3eT nnb -jtuäcx greifen nur öer- 
mittets itjrer 6e^nen an. I^ic tUat#feIn felbft eutj^.iringeu tett^ am ^ecfen, tcil^^ am 
Ober- nnb Unterfcftenfet unb teils am Sauf. 2)o^er bie jd^lante gornt ber ßotjen bd 
üün Beiöeglic^feit, batjer jugleid^ bie ©ntbe^cUc^leit eine! SSärmefc^ujjes für fie, o^ne 
ben bie äRuSteln Bei nieberer 5£emperatur nid^t orBeiten fihtnen. 

SBie baS gegenfeitige Sängenoer^&ltniS Pon SftuStel unb @e|ne burd^ bie febeSmol 
geforberten ßeiftungen Bebingt ift, möge ein SBcifpiet jcigen. ^e S:fttfad^, ba| bie 
9leger bünnere SBaben, b. ^. einen flackeren unb föngeren äBabenmuSlel (Mvao. gaatro- 
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cnemias) ^äbctt aUi bte (Swco^Ux, ol^ne ha^ i^ie aRotfc^letfhingen gectttQer finb, 
ontotte aRarcij bet übertcgwig, bo| bei i^iten bei SBobeniim8feI fi^ ouf emc größere 
©tredc, ober mit geritigerer ßrafk jMfoitunensie^ muffe, ba| er a{fo wo^I an einem 
längeren Hebelarm attgteife. 3tt ber %at geigte bic Unterfudiiutci, bn^ infotQc ber 
größeren Sänge be§ f^ciienbcinä jener ^tMaxm, uom SKittelpunft be^: SininiGcjclentg 
biö jum 2tn)aö bet Sefinc be^ SBabettTnu^felS gemefjen (Stbb. 98), beim 9tei]cr im iikr* 
^ältniä üon 7:5 longei ift ai§ beim SBei^en. ®ie ©^)i|e beä gerjenbeinö bc^direibt 
alfo bei berjelbcn 6c|rittleifümg euieti cnö^ereii 3öeg, unb ber SDhiSW muB l'iä) baja 
parier öerfurjen; ober infolge ber »etläugeiuns be# ^cbetormeS ift 
bie tttt ibm angreijenbe SBetofteng geringer. 

^aS ^er^ftltniS in ber 2änge »on ^ß^v^9ki unb @e^ne reguliert 
p<jf| burcf) nflitie ^npaffung: SKareQ oerfiitjte bei einem jungen ^aninc^en 
burd^ eine Ot>eratton boS gerfenBcin dwa im bte ^älfte unb Oe^ bo? 
^ter mit einem iint»er(eHtcn 5Ufer-?qenofH'n aufroad^^en. i^nd) einem 
Saiire tpurben bcibe getötet: bei bem oiUTierten Xieri' betrnq am ilvibnu 
mu^tel bie fiänge be§ SD?uöklfUiidjeä etma ein £/titlei ; 77 mm)^ 
beim normalen bagpgen ettoa bie ^ftlftc (37 : 73 mm) ber gonjen 
SWuSletl&nge. S>ic @e^ne »or alfo im erfteren gatte, m infolge beS 
föraeren ^bekrmS nur geringe Serefir^ung notmenbig mar, auf Soften 
beS SKttSfctfleifd^cjS bebeutenb »etlängert 

5E)et Suftanb ber ßufammcnjie^ung bauert ]o lange, I is bie Gr- 
recjunn im ü}tu§fe( nnftiört; bonn etftj^tafft er unb nerliert feine 
Spannung. i^"r mivb bann ^,iuar bnrdi jetne eigene iä;la[tiäität ettoas 
länger; aber baniit fonn er nicl)t bem ini^eren ^^uftanbe ber Siebnung, 
ben er öor bet ^uiti'w^iKnjieiiung l^attc, jurücffel^ren. 6r bebarf boju 
einer ^ilfe, einer fogcnannien antagoniftijcben (Sin* 
mtrfung. Xie ^e^nung tann erfolgen burc^ bie 
fammen^iel^ung eined anberen, entgegengefe|t toirfenben 
^D^u^fctg, ber atS «ntagonifl 6e|ci(|net wirb: fo »trfen 
fid^ bie Slrmbengcr, bie anf ber fonfaten @eite be§ 



?rrmc§ angreifen, nnb bie ?h-m[tvcder auf ber fon- 
öejen *5ciie entgegen, ober bie 8diereu}djlie0t:c etne^ 
^Bfeg ben ^c^etenojiuerii. Mmn bte 9lingmn§fel- 
(age beim IRegenWnrm hm^ i^re 3ufammen^tebung 
eine ©tredung beS SBurmeS beranla|t ^ot, fo tritt bie 
SDe^ung ber 9üngmui&!eln unb bie Serfürjung bed ftdrperi^ burd^ bie j^ontraftion ber 
S&ngSmuS!e(n ein. 6o Bitben bie beiben entgegengefe^t toirfenben ID^iiSleln ober 97^u«fet« 
fompteje ein ^nfammenge&ürigc? ^aar. ^ie gegenfettigen @tnr!et>erpttniffc ber Hnta^^ 
gonifteu fiitb oerjdjieben unb t)Qngen vim ben Seben^In'binnnngen De* Tiere? ah. S^eim 
äiegentDiirin, für ben ba§ fdinetle ,3iii'i'd,,ielien in fein Codi ein mel nuifjanierc-^ Sdiutj^ 
mittet i[t al» Ubljafte» Slu»)tvedeu, finb bie \iau9i^mustelfc^id}ieu üicl jtdrtei enliuidelt 
oXi bie 9iingmu8!utatttr; bei ber (Sl^am&Ieonjunge bagegen finb bie auifto|eiiben äRudfeln 
toiel flärfor alS bie fRüÄ^iel^er; beim IBpgeipget, beffen 9lieberfc^Iag ben 8$oget in ber 
Suft trägt unb »ormärts treibt, Übertreffen bte ^!er bie ^eber um üieted (9 bis üBer 
50 mal) an ©ttirfe. 3n oieten ^Oen mirtt Bei einer Seiftung, bie fc^einbar nur einem 
äj^fet 2S}ufc^reiben tfl, jugleid^ fein Sntagonift mit^ inbem er burd^ teld^ten Biber» 

11* 
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ftnnb einen gröjicreu ,ftraftaufrt)anb jcne^3 9!)in§tcl^5 cnnöglicfit nnb fo eine eiljij^te 9tul)C, 
@ic{)evl]cit unb 9Jfobulation§f«^«9?cit ber Söcmcgung ^cvfteifüljrt. 

"SSxt ^ct)nung eine» 9Jhi^»tcl5 bei jcinev (Sifdilafinng fajin aber aud) bnid) anbre 
antagonij'tijdjc 9WitteI als iViu^fcI^ng bcmirft luerbcn: nämtidi bnrd) elaftifd)e ©egen^ 
luirfung. So mirb bcr il^üiticellenfticl, iucnn er bnrd) 3?eitnr,^ung beö S)Ji)üpt)anfaben^ 
jpiralig sufanunengcroUt war (ügl. oben S. 118), nad) bem ^^arfilaffen ber iiontraftion 

burc^ bie (Slaiti,\ttät jetner ^üanbung wteber geftrccft nnb ber 
SRuefet lüieber in fonUaftio»äfäf)igen ßujtanb uerfc^jt. Tiic 
©d)alenfd)lie^er ber OTujc^cIn I)aben feinen antagoni[ttid)eu 
9)hi^fet; bie 9J?uid)cljd)alen flatfcn beim ^iadilajfcn ber 5ton 
traftion infolge ber (^la[ti,ytät bc# Sdilofjbanbc^^, baö bie Sd)alcn 
auöcinanber briingt unb bic ©d)Iicf}mn»feln ftverft. 5)ie 9iing-- 
ntuöteln ber Salpcn ujerben nadj bcr Äontraftion bnrd^ ©lafti; 
jitöt beö ßcUulofeniantelä luiebcr gcftretft. ®ci bcn Säugetieren 
bclint )"id) ba^S bei ber ©inatmnng angejpannte 3>vcvd)fcll mieber 
au'^, inbem nad) beut 9?ad;i(a)|en ber Sontraftion bic finft au^ 
bcn Öungen burd) elaftifdje 3iifo"i">cn5icl)ung ber)eUicn entfernt 
nnb fo im öruftforb ein Uiftüerbünntcr i){anni crseugt tt)irb, bcr 
baä 3*oerd)fc(I glcic^fam anfaugt unb bainit wicbcr roötbt. Söei 
ben Spulunirmern ift nur fiäng^niustutatur »or^anben, bic aljo 
bcn Äörper oerfür<^t; aUS ^^Intagonift wirft bie iförperfutifula, 
bie burc^ bie proUc 5"llung bc§ £cibcgraum§ mit g-lüffigfcit 
in Spannung ift. 

Xic öoüftanbige, pralle ^iiJ^'niÖ »o" .öoijlräumen mit ^'üffig-- 
!ctt, bcr Xurgor, ift gcrabc megcn bcr 5tntagüniftit ein wid)tige^ 
9)?Lnncnt für manct)c iöeiuegungcn .^icrburd) luirb bei nieten 
ffcicttiofcn Bieren unb Siörperteilen crft bic Jeftigfeit unb eiafti-- 
^ität I)ergcftellt, ot)nc bie ein (Singreifen bcr gjtugfeltätigfcit gar 
uid)t öon Söirfnng begleitet ift. SBcnn man einen lebcnben 
IHcgcnwurm mit einem folc^cn ücrgtcid)t, ber burd^ narfotifdje 
Wx^^tX ober öerbünnten l?tlfof)ol obgctotet ift, fo fällt otjnc 
lüeitcrcä ber llntcrfd)icb in bcr ^|^ralll)cit bc§ ^^örpcr^ auf: e^ 
befi|}en bicr beim Icbenbeu ^icr bie 9J?u§fctn eine gewiffc fon^ 
flaute Spannung, einen Xonu^, bnrd) ben bewirft wirb, baß 
bic Üeibeöl)öblenflüffigfeit unter einem gcwiffen 3)rudc ftel)t, bafe 
a(fo ein ^lurgor bcftel)t; mit bem lobe be§ ^ierc'ä l)ört mit bem 
9fad)laffen biefer Spannung aud) ber Xurgor auf. (fbenfo ift 
C'l bei bcn 5!Bctd)tieren: ein toter Xiutctififd) ift eine gallertige 9J?affc, feine 9lrme 
fd)laffc Stränge, wäljrcnb ba^ lebetibige Xier mit feinen prall angefpanntcn claftifdjen 
?(rmen ju fraftonaen Bewegungen fäl)ig ift. ^ie Stmbnlafralfüfjdien ber Stad)el= 
^iiuter finb rölirenartige 9luöftiilpungen flüffigfeitbaltenbcr Stanäle nnb bebürfen ber 
Schwellung bnrcb eingcprcfjte ^-lüffigfeit, um fid) bewegen ju fönnen; es ift baju 
om Öirunbe jebc3 ^üfjdjcnö eine fontraftile, mit ^-lüffigfeit gefüllte S31afe (^Imputte) 
öorl)anbcn. (Sbenfo mufi ber ^nfj ber ©hifdjelu ben nötigen ^urgor erl)alten, ctjc er 
bic friiftigen Bewegungen auöfnt)rcn fann, bie wir non iljm fenncn; bieS 9efd)iel)t l){cr 
baburd), ba| Blut iti ben ^ufe bincingctricben unb burdi istlappeituorrid^tungcn am 
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t' i dl t u II 0 a »1 et n 1 1' V t a r f a I ' 
i]flcnl 6r4 (rrflittrn) iörinr-r- 
lu' i ni S 1 0 V (l). 
» UiitfrlrtieiiW, :.'S;ftiif, vtiafii. 
Idtcv' a.larl^, 4 unb .' licSicii tSii- 
fti^r an l>rii (iriDrn Miiodirii. 
1« mit htm 'älbitanb V — i iini 
4 grfriilanriie .Uri'iil>o(ieii nCilifrt 
iicfi iiiiiä(tift bcr Oitlrntrl^idic 
iin^ entfernt firt) bann mifbft 
uon ilK; bA<» .^i'iflt, baÄ eint 
^Tcbuiif; bcd i'iiiijr« im (»Iflcjct 
iiuv unter Xe1)nuiio t>e-5 iBanbeö 
iteidieljeii tAuii, bie nact) Über- 
luiiibitnn einer bc(tininiteii ©tel- 
lung iviebri' imdiliiflt. 



165 



3tttä(!ta>ei(^ twr^inberi »irb. )3n fo((j^ait guftoitbe latm fd. bec ^| ber $cca« 
mufc^ef biefe baTd^ (cHiafte Äotitrrftioit burd^ ba§ Saffer fd^iietlen. ißeim Bucß^ie^en 
bei ^jie§ tütrb baS SdfM, baS bei mfmit 2;et(|« itnb ^ufmiiffl^it (Anodonta lutb 
Unio) ettoa bte fiätfte be§ ^Stpetqmi^tS beträgt, 3urft(fge)Nce|t lUtb in toeiten Stöitmeit, 
befonberd bes 2JianteB, oufgefpeirfieri 

Serfttd^e geigen, ba^ längeres äjer^airen un fonimlitcrten ^uftatib, fDqeuannte Iraner' 
^ufommcnjietjunö (SEetaimS), bei ben (ittergeftrciften 3JiuöIcl{a)etn einen üerlialtnteuidliQ 
großen ^fioonb tion (Energie erfocbect unb batbigec Q^flbung fülirt. Xat)er be^ 
gegnen toit tiielfad^ iSintid^tungen, bie eS gejltotten, beftimntte @{elettei(e anbauemb in 
einet gegenfeitigen Sage feftju^aften, au(| loenn bie ^ü§UVbmixafÜon niu^gelaffen ^t, 
bnt<| bie fie in biefe Sage gebraut nwvben. id finb ba§ t^infcfinap))« obec ^pm^ 
Korri^tunqen. (Sine fofcf)c ^infd^nQp^Jtiorricfitunn feefinbct ficf^ v ^i- am ^einc ber @te(s= 
Vögel, Hwa be« 6tord]e^s, unb gefmttet itinen, Utttetjd^enkl unb üouf gegcneinauber 
feft^ufielleu, {o bap fie auf tmm ^eiue luljenb 
jdjlafeu, ol^tie ^ beffen (StredEutig i^]:e Muättlu 
an^ttfitrengen. SBenn man ein ©tori^betn buT(| 
Sdengung bei» (SIetenhi» )wtfc^en jenen Uno^ien, 
beS SntertarfatgetenfeS, mi hm geftre^ten in 
ben gebeugten ßuftanb überfahren iBoiä, fo nui| 
man jitnnd^ft einen ©iberftanb ii&erftinben; bann 
gleitet ^jlb^lic^ ber £auf öon jclbjt in bie i^enge^ 
lüfle lueiier. 2)ie Vix\Qä^ biejeS ®inf(^nappen§ 
ift leicbt p ecfennen (9Dbb. 99): an ber S(n|en« 
feite beft Sntertarfdigetenfei» befmbet fid^ ein 
ftniff gef)>annteS elajltfd|ed Sanb, baS ont Unter» 
fd)cn!ef in einiger Entfernung tiom ©etenf, am 
£auf nalic unter bemfclben bcfefttgt ift. 2)et 
®e(cn!fopf beg Untcrfdien!e{§ Bat nun eine ctlip-^ 
tiicfee Cberflädie berart, boö fiel) bei ber 33ciDcgung 
bes (Sielenfe^ au« ber 8tred= in bie S3eugelage 
ber tCbftanb 2tDif(|en ben beiben SefeftigungS« 
)mnlten bei ®anbeil sun&lft oergröfem mu|/ bai$ SBanb ätfo nod^ jiftrfer geft>onnt »irb; 
t& nnrb ba^er ber 93eugung föiberftanb entgegenfe^, beffen Übem^tnbung ein 
Mii^tdiuq nottoenbig ifit; o|ne foU^en l^ält baS iBanb bie beiben Anoc^en in ber 
©tre^ficllung feft. 

X'urrf) '3ücrroorrirf}tungcn oerfdjiebcner ^Irt werben ancft 6ei inclen jM'i^H'i^ bic 
©lflrf)eln, beiuinbcrs am ^orberratibe ber yiücfenflülie in oufgeriditetem gufitinLi^' gelialten, 
jo beim 8tid)üug, bei Triacanthus unb bei bem .^eiinä^töniä ^Zeus faber L.). 2)er 
©tid^ting^ftad^et läuft an fetner QafiS in suei f&betartig na^ hinten getrfintntte ^^ortfä^e 
aus, bie in ©d^eiben tterloufen; ein ^bmd gegen feine &pi%t oermag i^n bol^er nit^t 
um^utegen, er fc^etteri am tBiberftanb ber Scheiben; f<|iebt man aber an ber ^aftä bed 
.Staddefö eine 02abe! in ben9taum jti^ifd^en fene t$ortf(i|e unb brel^t {te bobur^ in ifiren 
©dieibcn roie einen fruntmen ©öbel, fo fann man ben 6tndftet nmlegen. — ^^et ber 
?lufrirf]tung be§ Siitdenftocficlä Oon Triaranthus itiirb ein fleincö i{uöd]eld)en, bav mit 
bem ©lai^el burc^ ein Saab toerbunben i[t, auiomatifc^ unter feine a3a)i» gefdjübeu; baä 
Umlegen be§ ©toli^eÖ mirb babur(| in gleit^et -SBeife t)er|inbert, njie ein gcnfterflüget 




100. ®l)etti»>t«(4tBiie an ärii Qloffen- 

S Stäai M itmittit 9(pQeR|fat4ett, bn in eine 
0niSe M kdtten |MiKt 
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buc($ ein eingenemmtes |)oUpft(E offen gefallen »irb; bei ©iod^el fann nur niebecgetegt 
»etbett, ttemt bad @:|[)enfrtdd(iel(a^en )ttrü(fgesogen toirb, toaS beim leBenben ^iet burc^ 
ein befonbeteg Wlü%Mä)tn gefd^iel^t. — ^mm .^cringSfönig (W)h. 100) enbtic^ entfptingt 
hinten on bcr SÖüfiä be§ jioeiten 9tüdenfIoffen[tac^eB ein ßatfe^i C^), ^er in eine @r'uBe 
an ber ^^orberftöfhe bc? brittcn @tad^et§ eingreift unb ben ©tad^el fo tn Wner aufredeten 
8teaintn t^'l'thali; ein llmlenfn be§ (Stocfiel^ ift nur mt>g(idi, wenn J^iunu: hmd) Iei(|te§ 
SSi.nunirt^:,;iclien bcc-ü'Ibfii unD Suidbiegc]! be§ brittcn @tai±>elö ber ^ad'eu aus ber i^tuht 
^eiaui^egogcu i\t i;iudj bie ÖU|ieui)aul luerbeu at>er aud^ oUe ütrigeu ^^toffenfhcieeln 
aufrecht gehalten, folojige bet äWette geflellt ift. 

(Sine €^errooxricf^ung burd^auS anbter Wct ©d^af fer an ben ße^n bet SBögel 
entbedt, m {te in weiter Verbreitung t>DtIomntt. (2^ ifl betannt, bag fl(^ bie 3e^en 
eines toten 2Sogetä jufammenfratlen, wenn man i^m bß§ ^"nie Beugt. S)ttS tontmt ballet, 
ba^ bie @el)iu' dnc« am ©cden entfprtngenbcrt pj^^^^^ibeugerä (Muse, ambiensl \o fi^er 
bic SSorbcrflä^e beS tnicgdenfe? (^etit, bnfi [io burd] befjen ^rüinmuitoi t3cipaiuü uiirb. 
iin'ni: olfo ein SSogel auffitzt unb bakn iit ,\jod[tellimg ükrgebt, fnuumi'n nd) jeiite 
^eljen oon felbft, unb buräj bie ^ujammenjiet)unij bcr iibtigen ^etjenbeuger luiib ber 

@riff gef eftigt S>ie @e^ne tt& tiefen Senge« 
maittti QL flezor profandas) trägt nun auf 
il^rer unteren, ber ©ol^Ie jugefel^n Seite 
einen eigentümtitJ^en 5^nor))clü6erjug mit xa]ptU 
artig gerautiter rbcr^IaJie; bie gegen ütu'rticgenbe 
®anb bcr Srffeibe, in ber bie Seline cjleiiet, 
trägt an meljreren ^cljenglieberu in bcfiimnuen 
Slbftänbeu jaljnartige, uac^i bem ^e|euurii)cung 
p geneigte fftippm, fogenannte ©f)errf(|neiben 
($(b. 101 A n. B). ä8enn flc^ ber SBogel auf 
einen S^^^g nieberld|t, »erben bie @f»err« 
f(^neibcn ber <Set|nenfc^eibe burd^ ba§ ©eroic^t 
br§ ^ugetg gegen bte gejal^nte ©efinenfläc^e 
iinb TTttt biefcr ger.en bie fnödierne i'lc^fe bes ^)elieuglicbec- gc^re^t: bie 'Srfmeiben greifen 
in bte diQul)igtciten ein, iniD bieje 9^er5at)nuu9 binbiTt ein onrüdroeidien ber @ef!ne, 
fokngc ber ©egeubrud be& ,>3roeige^ bauert. 3)iefe Üiorric^tung wirft ööUig automatijc^ 
nnb ^ä(t ben S8oge( o^ne 9Rui»{e(anfh:engüng auf bem S^Ü^ ^% 

(^ne intereffante @f>enung finbet fi(!| nad^ 5Dof(ein on ben ^änben ber Staunt- 
äffen (S«mnopittiecus, Colobua, Oercopithecus, Ateles). SBeim Ergreifen eines ICfteS fibt 
ber „^Dnuf beSfetben gegen bie 2fi"9^^^nodfien einen 3ug auf eine eigenartig angebrachte 
©ef)nc on§, \o baji bie Tviitgergtiebcr fid) auloniatt^c^ umbiegen, fid^ in einen ^afen um* 
liianbefn, an bem fici| baö 2ier aufhängen fann". <So fann c§ t^ortommen, ba^ ge* 
fc^oiletie ^ffen mit ben jpdnben an einem ^ft hängenbleiben, o^ne l^erunterpfaEen. 





tRbt 101- S' ' ' " ? 1" i f f rre iei Spe tl inß8. 
A teil btr Uiitniiiu di ©rlme bei t;tf.-n 3'lK''5; ' i 
B %tM bn 6t^nmi(i)ci&« bet jienauntea &cluie mit 
6)»mf4iKiben. Bergt, chmt Mfnt. 9t«4 S^affci:. 



Sine befonbere ^rt ber SeUKgung erforbert megen i^rer S^ebeutung ffir bie SebeniS» 
fü^mng ber Siere fomie megen ber mounigfad^en unb engen IBe^ie^ungen, bie fie ftetS 
lu beren ^ormBilbung bal, nnfere befonbere Slufmcrffamfcit: eS ift bte Dttsbewegung 
ober äofomotion. @i gibt fein "Tier, bem ni*^t minbeften« in feinen Sugenbjufiänben 
bie f^&l^igteit ber DrtSbelDegnng sufäme. 
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Sßenn bie öettegimgen einel Titi^ätptt» ober feiner Xeile fit^ fo nmfeten foUcn,, 
ba| ti in ftncr ^erfditehnig bcS %mt§ gegenüber feiner UmfleBunci; fomml, \o m\i\k\x 
fie 35tbfr[tänbc finDcn, burdi beron Wegentrirfintö ciuerieitä Der Horper qu?> feiner i^acje 
tieifclioben imb aiibrerieit-S bie einer folcfien ^Jcrfdjiebung entgegcnfie^enbeti 9ieibuii3§;= 
Jüibeii'taube übeoüunbcu iwerDen. S)eöljülb geftoltet pi^ bie DviSbem^mq in ifyctn 
©TUUbBebingungen öcrid^ieben, je noc^bem boÄ 2:ict inmitten eine« etn^citKc^ 9Re* 
biums ober auf bet ®ien}e stoeiec mfd^iebenet SD^ebien betoegt: bie Seiuegungen im 
Soben ober im SBaffer ober in bec fiuft finb anberS, atö bie auf bet (Stenge suifc^en 
SBaffer unb fe[iem Untergtunb ober jwifd^en Suft nnb fepem Untergmnb, ober auf ber 
©renjc mn 53itft uiib SEnf^er. ^iift fe^t ber 5?er?cfite6unq be? tör^^ers ben gertntiftcn, 
SBaffer einen größeren, ber fefie Stoben einen i^ft gar nidit ?,u iibeninnbenben SBiberftanb 
entgegen; aber 2nH hkiü ainfi bie geriTtqftcn ©tü^puulte mib äiJiberitanbe für bo» j^oit? 
fc^ieben beä Äüt^ec^, lud^retib bieje im Safjer größer, auf bem feften £anbe am größten 
ftnb. @o l^at jebe biefer SSeniegungen t^re Sorteile unb i|re siat^teile: bie SBetoegung 
in ber £nf t erlaubt bie größten ^efd^nnnbigfeiten, aber »erlangt bie Bebeutenbften JßliaUU 
leipungen; bie ©e»egttng im SBaffer geblattet bie anbauernbften ©etüegnngen Bei geringfter 
tnftrengung, förberf ober bei meitem weniger; bie SBetoegung auf feftem ©oben in Suft 
ober Saffer lunfannt einen gro|cn Wufttianb wn ^vaH, nm bie IRetBung am ©oben ju 
bernngeru,, VDdtirenb bie fonftigen ^cmntniffe gering linb. Sie [te^t aber ^ugteicf) ber 
freien \Beniegung in 5li^ofier itnb .^iift barin loeit nad], bafi \k nur in ben ^roei 
tungen einer i^lddje [iatlfinbet, louljieiib jcuen bie biei 3\tdjtmigeii be^ 9Jaume8 offen fielen. 

5« DU BedHiginigeti des papriven Bcbwebens im Olaffer 

und in der I^uft« 

ßncrft mögen bie SScföegungen tm Uaffer betra<fttet n)erben. ^mn ^icr ift bie 
Uri)eimat ber i!ebcn»efen p fudien, mib uür iinbeu bal^er bic niebriguen Drganivincn 
unb ;^ugleidi bie urfiniinglidiitcu ikiuegungöaiteu geiabe |iec. ©inb boc^ öon ben fieben 
gvo|eH Xier|tdnimeu gerabe bic üicr am toeöigften i}0(S) organifierten, bie Urtiere, ^oijU 
iiere, SBürmer unb @tac^et^äuter, in i|rem $or!ommen gan^ ober bod^ faft ganj auf baS 
Sßajfer befd^&nft, unb bon ben brei anberen Übt \t ein beträ(!^t(i(!^er Xeil im SBaffer, 
t)Ott ben Sei4ltteren m^i bte ;&älfte, öon ben STrt^ropoben BefonberU bie j^:ebfe, «nb 
wn ben SBirbeltieren in ber .paupffadic bie 'J-iKf'f ^'"'^ ^^i^ ber ^fmi^hi^irn. 

,3nnäcfift mü^fen ruir auf bie [tatijdjen >8eri)altniilc im ^5>afer einen 'iHvd iperfen. 
^ierjd)iebenartige .ftorper nerbalten ficf) im SCBaffer ungleidi, je nadi ihren Öigentiimltc^s 
leiten: entioeber fialeu [le ju iBübeu ober fie ^(^ttiimmen \o, ba^ ein 2-eil üou it/nen 
über bie SBafferoberflö^e i^eranSfiebt. S>er Körper finit, »enn fein @ktt)i(i^t größer ijl 
al« baS ber SSaffermenge, bie er beim loblligen (Stntauij^en oerbtftngt, b. ^. toenn er ein 
Übergen)i(|t l^; er f(^n>immt an ber Oberfläij^, wenn fein iSemi^t {(einer ifl atd ba9 
|ener Saffermenge, unb jlmir ian<j^t er fo tief ein, ba| h&i (^ennd^t ber babet berbrSngten 
Sa[jcrmenge feinem ©emidjt gteicft t[t. ^Blegt ein .fuörper genau fo öief n\S bic SBaffer^ 
menge, bie er üerbrangt, io ]\nlt er meber, nod? idiminunt er oben, fonbern er fdjmebt 
im SJaf'er, fü ha\] er an jebev Stelle bes Jßjajjer^j m ©leidigeuucbt i[t. 9iun ift aber 
baS SBaijei: üevft^iebeu {t^njer, j^e nad) feiner Xenipevatur uitb ünr aEew je nad^ bec 
äftenge ber ©at^e, bie barin geloft ftnb. SBä^renb 1 Siter reinen SBafferS ein @ett>i($t 
t)on 1 kg toiegt l Siter SReemaffer mit 3^% ©atjge^alt bei O** 0 29 bei 
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$hil9ef<i^SDint>igteit eines mvftxS ia fSia^ 



16* C 26 g me^r, unb öqS SBaffcr ööä ftarl »erbunftcnbcn ©oljfcen i>er ©ieppeit tarnt 

ein nod^ bcbeuteitb l^ö^ereS ©etoirfit crrcttfien. @in SUnper, ber im ^-ht|n)(tff« Don 
0,02% <5aIs(^ti]Qlt eben unterfintt, fann ai\ü im ^Tfecriuaijer oben )c{iitnmmcn. 

S)ie @cid}roinbtgfeit, mit ber ein .Horner im SSafü'r [uift, ii't^ utn \o n^'öf5er, je !>e= 
beutcnbcr jein Übergewicht i\tj aber {ie ^ö»gt nod) üon anbeten sBebmaungen ab. iidßt 
mon eine (Stfenluget unb ein ©tttd Ö^tfenlble^ tion gleii^ent (Steiuid^t im Söffet nntec« 
ftnten, n>oBei man le^tereS mit bev gUi^ parallel )nv XSafferi^&exfiftil^ einfandet, fo finft 
bie ftugel f<j|ne0er. ftlh:pet oon gleni^em ®e»i(^t nnb g{ei(|em Ü^gennii^t exfa^ten 
atfo Beim hinten tietf(|ieben ftarfe r^emmunoen, je nac| i^ret <S(ej)a(i; fte müffen babei 
btc SKofferteiii^cn ncrhrangen, an bereu Stetlc ftc treten, unb ^n^ar finb ba§ \t rtnrfi ber 
©cftatt be« finleiiDen Äörper§ f>eridiiebeii iMcle, unb ber älu-g, ben fie Auvüdlegen müfjen, 
i[t »cridiieben gio^. Sc größer bie Sumine ha i^on ben tierbran(^ten SBafferteild^en 
juuiirfgelegten SBegc ift, um |o größer i[t ber SSiberftaub, ben eui {iiileiiber Körper fin* 
bei, um fo geringer feine 6in!ge{c^n>inbi0!eii SHe biefeS äBiberfianbeS ^Sngt atfo 
oon ber $orm bed Süki^i ab, v^t fönnen ifyn ^omtmiberftanb nennen, unb iwot mirb 
biefer um fo girier fein, je größer bie pcojettion bei} ft0i[)>erS ouf bie $ori)ontaIebene 
ift, bie wir c(§ feine „llnierfläcfie'' Iie;:;e{i,f)nen iDoffen. 

^te ticrbrauflien Söafierteildien erfaliren nun bei ibrer ^^^emegmuj ^Keibungsrotber^ 
fiänbc: 3,uiuid}[t nn ber Dberffndie be-5 .tur|)ers — nber ba an bicier burdi Slbliäfion 
eine ©c^idjt uun Si)aijerteilci)en Ijaftet unb fo ber Äörper gkidji'ani uon einer SKajferljüÜe 
umgeben ift, fo tommt nur bie {Reibung bet Safjerteitf^ oneinonber in SSeita^it. 
innere Sleibung ift bei Mrfd^iebenen ^fftgfeiten ungleid^ gro^, fo am!^ bei SBaffer »on 
unglei^er IBefd^affen^eii @ie oerminbert fi^ im SBaffer Bei junelmenber Xem|^eratitr: 
fe^t man fle fftr SBaffer öon 0» = 100, fo betragt i|re SBna^me für bie erften 30— 40» 
auf einen ®rab je 2 — 3%, fo bnfi fie für ^a^fer von 25" nur balb So groft ift ol? für 
fold)e§ oon 0", W\t june^menDein i£al^get)alt [leigt bie innere ^Heibung. Sie fte^t aber 
burc^ottä tti(|t in ''^b^ängigfcit »on ber ^Didfite einer glüfftgfeit, wie folgenber SBerfud^ 
Seigt: vovm man eine glei^ Menge fein gefd^tftmmter ftreibe in g(eid^gro^en (iläfern, 
beten eines bl, bad anbere SBaffer, baS btitte eine ftarfe ^viätxiä\m^ ent^att, oerteilt 
nnb bie (S^Iäfer, nac^bem bie 9Raffe ft($ ju Soben gefe|t ^at, gleichseitig umbre^it, fo 
baB bic 5^mbe miebetum in ber ^fSffigleit finten mui, fo ge^t bod ®infen im SBaffer 
f^neUer aU in ber 3u'^criÖfunf;, nnb in biefer niiebernm ^(bnefler im ti, obgleirfi 
bicfe^ Wfnit^er bidit ift üt? bie beibeu auberen. £:[ Iiot eben bie gröBte innere ^Heibimg. 
@o l)ani3t aifo bie Sintgejc^roinbigieit eineS Äör|)er^ aud^ Don ber inneren ^Reibung ber 
betreffenben gtiiffigfeit ab. 

S>ie ®infgef(^minbighit im SBaffer ift alfo biteft ptopottionot bem ÜbetgetDi(|t beS 
finfenben Stötpni über ein gteid^eS SBaffetooIumen, unb umge!el|rt proportionot bem ^orm? 
mibetflanb bed ftöxperS unb ber inneren 9leibung beS SBaffetS. fßtm fann hai in fots^ 

genbe goimel faffen: ©infgefAtoinbigfcit *- \ s äj^, • SBw» 

" ' ' ^ ,yavmnnberitanb x mnere dieibung 

biefer Ouotient großer at^ 9lult ift, jo fintt ber kbrper Säoben, ift et gleic^ ShtK, 
jo fc^ioebt ber ftor^ im SBaffer; mirb ber CUiotient fleiner alS 9tull, fo |at ber IH^tpet 
Stuftrieb, er fteigt miebet auf, menn er eingetaud^t mirb, unb fd^mimmt auf ber OBerfläd^e. 

%uS biefet ^tmel tdun man bie IQebinguugen entnel^men, unter benen ein SeBe« 
»efen im SBaffer ft^meben ober boc§ feine ©intgefd^minbigfoit fo meit nerrtngern !ann, 
ba| eS nur geringer Slnftrengungen Bebarf, um fi(^ ft^toebenb ^n erl^atien. 'Süt leBenbe 
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@u(fttttt} ift fi^ioerer aU HBoffer; tro(^bem toerben »icffu^ SebeiDcfen im SBoffer fc^we« 
bettt gefunbett: bie gonje SRaffe bei ^(aithonorgatttömeit fc^ioebt im SBoffer, manche ganj 
o^n€ ^ 5u rep n anbrc mit ;pilfe (ei^|iet 5^cwcgiingcti. 3n betnfcIBen ffiaffer, wo ctfo 
bic innere ^eibuiii] glciif] groß ift, wirb ein iiebeircfcn um fo leidster fd^toebeit, je ge* 
liager fein Übcrgeaiirfjt unb je größer fein ■^•ormiuibcr[tanb ift. 

Sine 3;k'rminbcrung bes Übevi^ettiid)tä tommt bafcurdi juüanbe, baf^ ein queUbarer 
ftvtpn leic^üd) SBafjer am bec Umgebung aufnimmt; benn er ceibrangt bann eine ent= 
\pxt^b g;t9%txt SBoffetmengc, «nb fein ÜberQemt(|t oerteitt ftc^ auf ein gr()gere§ 
turnen. ift bie Qebeutung ber liefigen SBaffermengen, bie in bet (üaQertjubftan^ fo 
tiieleip pelagtfdd (ebenbet SDleeiedbemoIinei; entl^atten finb: fo ^aben mandde 9tabioIamn 
(bie ^^atafflcoKen unb bie lotonieBilbenben tlfotmen) einen ©attextmontel; Bei ben OuaUen, 
0ti)|onop^oien uab tRiftpemtnallen unb bei ben ©(^nnmmfd^neden (^tetopoben) ^oben 
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Wir au|erorbentiic^ roafjcrreic^eg ^Öinbegetoebe. 3m @ü^roa(jer finben toiv üljnli(^eö bei 
bem ftiiebSd^en Holopedium gibberam Zadd. mit feiner @ttUnt^&ite (WA. 103, B). Untet 
biefem iSleftd^fSfrnnlte »itb unS »erftanbli^ ba| bie O^tenquatte (Auelia anrita L.) in ber 
Oftfee meft SBaffer enil|ält in ber Wma (91,9% gegen 95,3—95,7%), meil baS 

SBaffer ber Oftfee leichter ift, ber gfeid)e Stoxpn bort alfo ein grö|ere8 Übergc»rfd|t |at 
Wü ber 35ergr5j"',erung bc§ "liei-eS, bie burd) ^otcTicn 5öofferret(^tttm bewirft wirb, er^ö^t 
fi(^ äuglcid) and] ber ^Aormiinbert'tanö,, ben eö erfQl)rt. 

S3ci allen biefeu Xieien t[i jebod) bie äJtenge bes in i^rec ©aUcrte entlialtenen il^afier^ 
beftänbig unb lann nid^t oerme^tt ober öerniiubert »erben, ©ei einer ®iuvpe öer ^a- 
biolarien iebod^, ben SCcanD^ometriben, ift eine (Sinrid^tnng »or^anben, bie eS geftattei, 
bat Soütmen buri!^ SBafferaufna|me )tt t)ergr0|em nnb urieber jn Deningem. 3^ @feleti 
beftel^i oul» 20 im 3entrum oerbunbenen @ta(|eln. Sn bod (Snbe |ebeS &ia^i fe|t 
fic^ unter Sßennitt(nng eftoi)lQämfltif(|er Öänber ein Äronj oon aRj^o|)^anfäbeTt an 
(Äbb. 102); bitrcfi bereu ß^iitimmenjief^intg tütrb boS eflDpIo^rnntifr^c ^Jtafdienroerf 
angefl^annt unb bamit ber @attertmantel be^ ^abiolars, ber »on jenem na^ aEcn 
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Seiten butc^jogen iDtrb, auSgebel^itt: et loim biefem 3^9 tntir fotgen unter Jßaffei> 
aufnähme. iB&|t bte ^nttaftimt bec 3)'^Q04)^anfftben nad), fo jiefit ftc^ ha§ efto^taS« 

nifttifffie ?!Ra?d6eniDerf juritcf, iinb ber (^nKcrtmaTitcl folgt, Voohti ba§ aiifgenpmmene 
SBafjcr U'iobcr aucHiepvt'ftt luiriD. Sn biejer Seiie fann bi>5 Übcviieuiidit auf äußere 
'^tn,t ^in üermiubert ober üerme^it mwben, je nac^ jiomrattioii ober iäij(|>laffun9 ber 
ä)tl|opt|aiifüben. 

(£tne anbre ^rt^ ha» Übergetotd^t im 9Baffet )u toeningem, ^nben toir Befonbeii» 
bei ber äf^e^rja^I ber 9iabio(arten: fie enthalten in bem änderen ft^aumigen ^rotoptaSma 
i^reS 3ellfbri)er8 eine 99{enge r>m fleinften Wiiä^m, bie mit einer m&^rigen S5fung 
gefüllt finb. S)iefe i|t leit^ter aU baS SJ^eeiivaffer; aber ein Xndgletcfj bei 5S)i(l^ttgIeit^ 
unfetfd^iebeS buT(^ ^iffufion i[t babur^ Der^inbert, bo| fie mit bem SReermaffet fiqni« 
ntolcIiidiT {ff, b "^^äffuftLm^ftrömimgen nfrfit mtftretcn. Triefe C?tnndf»t!mfi hat hm 
iknidl, ba| biirdi bie i^ntieerinu] einer Vtn^abl ber 33lasd)en nact) aimn baö C3eiüid;t 
beg ©ejonittöipeia reguliert unnDen fauii, oljiie ba| baburd^ tejunbie Subltan^tierlufte 
entfielen. Stuf fol^c äßeifc fbiinen bie Sftabiolorien auf einen 3^eiä i)in im ^Baffer 
finlen. ^^nlid^ fc^eint bei Beroe unter ben Siiftpenquallen butd^ @el^alt ber (Skalierte 
an tt)eniger bt(^ten ©atslbfitngen bad Übergewicht berminbert unb fo bad 6i!§n)immen 
unterftfl^t )u fein. 

SBeit wirtfomet für bie SScningerung be§ ÜfiergetoidjtS finb größere ober geringere 
äO^engen oon ^ett ober ibt, bie ftcl in ben Geweben toon Meutefen finben. Wtaw^t 

frei im 5D^eere treit»enbe ^^iftfieier fcf^tiefien einen (^ro|en, oft tcB^aft orangerot gcfärt^ten 
Dttropfen ein, ber if)re (&djUiebcfQliifltcit bcbntflt. 5?ei tiieten ffetnen ÄrcBlij^en unb 
Kreb^Iaroeu m ber ©rfiwebefauna bes 8üfimafier-J unb S'Jeeveg iinhm wir rciditicfi ^ett= 
Hüpfen im Söinbegeiuefae, bie it)nen oft Icbliat'te garbuuQeii berlei^en. ^euauiammlungen 
finb es au4 moburd^ ben großen SBajieridugcrn, bm SBalen unb 9toB6en, ein fo ans 
bauernbei» <^<j^tDimmen im SBaffer ermögtid^t mirb. 

®in SRittet, baS fe^r Ijou^g ^ur ißerminbemng beS Übergemid^tS bient, ift ba9 
^onbenfein toon ®afen im Tierforjjer; unb jwar ift, toegen ber großen Cciditigfeit ber 
®ofe im SSerßlcidi mit ^af'cr, btcfe? ■^'^ttfet lefir ivivffam. ^^ei fielen @ipI)onop^oren 
treffen mir Waä.be^alter, bie ben X«r[trd jü erleichtern, boB er an ber 0^'erf^5d)e bf3 
ffiaffer^ bat)intrei6t, wie Forsknlia, l'byso|ihora (%hh. 14, @. 36) uub üüi üÜem bie 
©egelquoEe Velella. %ii einem tleinen bejcljaiten iproto^oon, Arcella (ügl 5;afet 7), be= 
obiuj^tet man, ba| jumeiten in feiner (SaSbläSd^eu bilben unb e§ bann bom 

©runbe beS SSBafferS an bie OberfÜi(!he emporgeljoben mirb. ^e Sungenfd^necfen bed 
filmen SBafferd lönnen bte in il^rer $(temf|blhie enthaltene Snft burd^ SOhtdIelbrud auf ein 
geringere^ Volumen )ufammen))reffen unb vermehren bamit ii^r ÜBergen)i(^t bun!^ SSermin« 
berung i|rer Safferoetbr&ngung, joal jur ^ofge l^at, ba^ fie ju SS oben finlen; laffen fie 
jcboc^ mit bem ®ru(f nad^, fo beT)nf fid) bte ?nft au§, bie tierbränfite ^Baffermenge nimmt 
ju, imb bomit wirb ba§ llbergeiuidjt nernid)let; \o luerben fie an bic Oberflädie i-^elioben. 
i)ejouberg bei Physa, eiuei fteinen ©djiammjdjnede unjerer öviiinfate unb ©tinipfe, fann 
mau ba§ oft bcübadjteu. ^teic^jd^uecfen (Limnaea), bie i^re Slteiupl^le aui äBüjjeijpiegei 
mit £uft gefüEt ^aben, finb teid^ter atS SBaffer unb tönnen ba^er, bonf ber Oberflad^n« 
fpannung bei» SBafferS, am SBafferffiiegel entlang hiecljen. @to|t man fie ab, fo finfen 
fie nid|t ^u Stoben, fonbern fteigen toon felbft wieber em^or; fie fönnen ft(h aber burc^ 
tompreffion ber Öuft in ber ?rtem^ö^te finfen laffen. Mnbert man aber Bei einer am 
SQSafferf^iegei {rted^enben ©(^nede bie Suftroaffe burd| ^tfemen beS SufibUiSi^end am 



171 



Ktemlod^, fo ftnft Ite unter unb fotm fid^ nu^ mel^r auftreiBen (äffen, fonbem mtt| 
erfl an einer feften UntctJoge in bic $ö|e fricrficn, um bie «tem^ö^te toieber )u fflttcn. 

@o füllen bie Snfeftcn bonf berßuftmengc in i^ren 5;rac^een, bie mciften rungeitntraenben 
2?ir^cftifTC infolge xhrtr (iift0efüf(tcn Suttgen im SBafer nirf]t unter. 5>ci bcn iHi^cUi 
mih bitrd) bie gro^e ^Jlafjc i.'ujt, bie nid)t nur in ben Xiuni3t'n unb l'uftjacfen, ionbem 
au(f) jtüijdien beni ©efieber entf}Qtten ift, eine jolc^e ^cnuiuberuug be§- @^ctoid^t§, bem 
SBafJcr gegeiiiiki:, beiuirit, ba^ audj ii>öiiel, bie nic^t ©cftwimnioöget ftnb, im SBaffet nur 
fe^r tDcnig eintout^en. ©oetfe beobad^tete, ba| ßugüügel (^toffeto, Kmntcrn, ^nfen), 
bie t)om flfltegen tt\^apft waren, M beim ^lug über baS SD^eer auf baS Skffex nieber^ 
liefen, um cal^vtat^tn, unb nac^ einiger 3ett munier weiter flogen, unb »on ben ^uben 
am oberen SRit wirb berii^tet, ba^ fic an ©teUen, too fie wegen ber @teil^eit be« Ufer« 
il^ren 5Dnrft £anbe au§ ni^i I$f(l^en tönnen, ft<i^ auf baS SBaffer fe^n unb auf beffen 
Obetpd^e trcifcenb tnnten. 

(Sine gan?s befonbere ÜxDÜe jpieU bei ben fvijctjeu bie SSerringcrung be& Übergewicf)tö 
burtf) einen i!uftnonat im iibr|)er. ®ei ®olöiHjrf)en ober Äaupfeu fann man (eict^t be* 
obad)ien, Da^ fie, o^ne bie leifefie Semegung }U machen, an einer @teSe im SSkiffer 
fielen unb Weber fteigen no^ finfen. <Sie ^aben t|r Übergennd^i fo weit Derminbert, 
ba| i|re ^tnlgefc^winbigfeii gtei<$ fftüH ift. 5S>ie (Sinrit^tung, bie baiS ermöglid^t, ift bie 
@(§wimmblafe. itiä^ aÜe Ufifc^c beft|en eine ©c^roimmbfafc: fie fe^It ben aiunbmäuteni, 
allen ©elad^ient unb unter ben ftnod^enfifclen SB. ben ÜRafreten, wt oüem aber »ieten 
©runböeroofinfTTi, bie, anf bem Stoben be§ ©ewSfferS rufienb, auf 95cute lauern, fo ben 
©cfioUen, ben ,v)immelegudcrn, Seejdimettcrtingen nnb ^|U>lerniänn(6en füranoscopus, 
Bk'nnius. Tracliiuus;, unter unferen ©üftlnal^evfi^d^cn bem Ärejiling (^üobio gobio L.) 
uub mandjen auberen. S)ieje tönueti bann uui auj bem öoben liegenb ru^en, unb jum 
©d^wimmen braud^en fie weit me^r jh;aft atS anbere ^fc^e, weit fie au|er bem SSiber^ 
flanbe, ben baS^ Sßaffer ber SSorwärtsbewegung entgegenfe^t, aw^ nod^ bie ^eroB^ie^enbe 
fiBirfung ber @(^wertraft überwinben mflffen. 

S)ie ©c^wimmbtafc ber 5if<l< tf^ «»^ ÄuÄftfttpung be§ SSorberbanne?, bie bei ben 
(Stören burdi einen jtemfirfi weiten, bei mand^en .fnodicnfifdierT, ben '•^itjnfai'iontcn,, burrfi 
einen engen Üuftgang mit bem '^dilunbe oerbunben bleibt; bei aiiberen .VinLUiieniiic^en 
t)er|d)unnbet bie^e beim iSrnbiijU üoiljüubene ißerbiitbung, i^re i^d^wimmblafe befilU 
ai.jo leinen ijufigang. ($ß^9foIIiftm). äRinbeftenö bei biu le^teren olfo mu| ba» in 
ber ©d^immbtafe en^altene ®ad ein SuSjc^eibungSpiobuft beS j^örperS, b. ^. ber 
Slafemoanb fein, unb ba| fie bteS and^ bei ben auberen minbeftenS tei£weife ift, ge^t 
barauS ^ertior, ba| bie 3itfammenfe|ung ber ©^wimmBUtfengafe eine anbere ift ats 
bie ber atmofpprijdieTt £uft, ba^ wv aKem fi&uftg ein Diel l^d^erer ^ojentfai Don 
©auerftüff bartn enitjalten ift. 

Xie iiufi in ber 'v2d]unnunblaje flebi unter bem X'rude , ber ni ber Umgebung beS 
^^ifdjeö im SSafier tjerrfdjt, alfo ber Summe nou iiuftürud uub bem ^rud ber iebe^.- 
maligen 2i>a]jer^ö^e; biefer ^J)rud Piian^l fidj auf bie QJewcbe bed i}iid;ei uub jo aud^ 
auf bie @^wimmblafe fort ^n t)er}d^iebener Saffertiefe ift biefer S)rttd( ungleich unb 
nimmt mit fe 10 m Xiefe um eine ^tmo\p^&xt p. SBenn alfo ein ^fi^ im Saffer 
eine gro|ere Xiefe auffn(|t, fo Derme^rt fid^ ber auf feiner @d(iwimmblafe laftenbe ^rudf; 
infolgebeffen rairb bie SBloje sufammengebrild^t, unb bamtt nimmt baS jt3r)>erDo(ttmen ab; 
bie üom Ivör^ier nerbrängle Sa^ferrnnffe nerminbert ficfi baf)cr, baä Ö &rrf|ett'id)t nimmt 
}U, unb er mügte bal^ toeiter finteu. S>abei würbe jicl) aber ber umgebenbe ^rudt 
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immer ftetgem, a(fo bie Urfad^e^ bie hai Bune^men beS ÜBergemui^teS ^B«iftt|rt, M 
oerme^ren, itnb baS @tnf^ n>firbe mit ^inte^menbei (Hefd^uriitbiglett fortgeben, Bis ber 
i^ifc^ ben SBoben «mtt|te. tlinfle!e|rt gerät ein 2fif<|, bcr im ©affer ouffteigt — etina 

ber gering, toetttt er jur ©iatitagc au3 ben Xiefen, bie er betuol^nt, in bic oberen Ba^fer^ 
fd^üj^ten fommt — , nntcr geringeren 35ruff; feine ©d)nnntmblafe mn\] fidi alfo aibjbeliiu-ii, 
fein S?chinieu unb bamit bie ücrbrnnnte iÖnfU'vmafje jiine^mcn, jcin Übergeiiiidit ad'o liii) 
üeminbern. '^xt ?^oIge njörc, bay ber gijc^ uiiauf^aUfam nad^ oben getrieben luürbe, 
big er bie Dberflac^e errctdjt ^ätte. 

fe^en tm nun für gen^i^^nU^ ni^t eintreten. ICtterbingS loerben burc^i \^ttit 
gro^e SBer&nberungen beS umgebenben ^toifeiS ä^nlid^e SSBirlungot l^erborgebrocl^t, »ie 
fte eben t|eoretif<| entnHdÜt lourben. SBenn aus großen 5£iefen mit bem 9te|e 
em^orgebrat^t »erben, bel^nt ftc^ t^re ^c^uiimmbtafe oft fo ftarf ba| fle auS bem 
TlaiiU ^eraudgeprelt \otrb: bie t$ifd|er bc§ 5!?obenfcc§ bc:^dc^nen fciefe ©rfii)einung Bei 
bem Äild) iOoreoroniis liiemali«! Jur.) aU SrornntetfHrf)!. 3il)nlid)ce tuirb bei Xieffee« 
fifcften oft beobaditct. 5ni übrigen ober Benben bie 5i)dic ^ßiirriditungeu, um bic ^)rucEs 
unb Ssoiumjdjwanfungen in ifjrer St^wimmbtaje regulieren, i^in einfaches Mittel 
boju finb bic aKuSfeln ber @<|mimmBrafennxutb: titele $if(|e (^et^, 8orf4 ®c^ttftf<^; 
@tor) laben einen sufammen^ängenben Selag ^on glatten SOtudfein, Bei ben Carmen« 
orttgen finb mentgfien0 SängSftreifen querderlaufenber glatter 9Rudfe^elIen oorl^anben, 
Bei einigen 6eeftf4en (^unl|al^, ^eringSfönig) liegen ber 6c^mtmmBtafe fogor fc^arf 
Begrenzte platten quergeftreifter SDludlutatur auf. ^vxÜ^ beren 3ttfammenjie|nng fonn 
»enigften« eine ??otumiiermef)rnnn ber 93tüfc "bei öerminbertem ftufenbrud Oetl(|inbert 
toerben, joiüCTt ein fotc^er unter nomrlidieii '^öevbättuiffeu eintritt. 

SIber ber %\\d) f)at nocb tncitere Siurid]tiutgeu jur 'Jxegeliuuj be-S ßnftbr«(!§ in ber 
Sdjnnmmbtaje: bie Söuluniüeigrö^erung bei Derminbertem ^u^enbiuct üerljiubcit er buie^ 
C^tfemung oon @aS and ber SBtafe; ber ißotumtierfieinerung Bei erl^d^tem KugenbrutI 
arBettet er burc^ ^fd^etbung toon (&ai in bie <Sd§mimmB(afe entgegen. Seibed ift burd^ 
$Berftt(|e Bemiefen. SQ3enn man einen ^ed^t, alfo einen |jrif(| mit ®<|mimmBIafengang, 
in einem SBafferBecfon unter ben Sfieji^iienten einer Suftpumfie bringt unb bie finft öer» 
bünnt, fo ficfit man, mic er ÖJaSbJafcrt unter feinen ^temenbedfeln l^erüorireten läfjt unb 
bobei am ^J^^oben bleibt; ein S?arfcf) ü^ne ^c^toimuiblajengang fann fo fdineHer i^uft^ . 
Derbünnung nid)t entipredienb folgen: er wirb nn bie D6erf(äd}e bes! äöaffers emPor- 
gci^oben. Slnbererjeitö mürbe öon jttJei in jeidjiem ii^aifer geljalteneu gleid^er 
Wct ber eine in eine Xiefe ton 7 — 8 a^etem Mrfenft, moBei ber auf ber @(^wtmmBIafe 
(aftenbe ^rud fid^ faft t)erbo))^eIi IRad^ 4B Stauben nntrben bie ©d^toimmBIafengafe 
Bei Beiben unterfuc^t: Bei bem im feierten tSaffer Bekffenen enthielten fte 16% @auer» 
ftofi, Bei bem in bie !Cicfe oerfenfteai bagegen 52 %• ^amit ift c§ fct)r ujal^rfd^cintic^ 
gemalt, ba| ber Ic^teve tu fciiu' ©diftimmbtafc Süucrfioff abgcfcf)iebeii, alfü bic ®aSs 
ina^fc in bcrfetben bobuid^ »ecme^ct uub {o bex <Sd|U)immbIaieitDerlkiaeiutig entgegen:« 
gearbeitet i)attc. 

SBenn alfo &a^f Be{oitber3 i&auerftoff, in bie @d^ioimmbla)e t}iueiu ausgejc^ieben 
wirb, fo !ann bad nirgenbS anbecS ^erfiammen a\& oud bem Stut ht& %i\^t». ^DurdB 
einfach fOiffufion aber (onti ber ©auerjtoff ni(^ aud ben S3Itttgefa|en in bie ©d^mintm« 
Blafe gefangen; benn ber ^rtiatbrudE bed ©auerftoffeS ift in ber ©d^mimmBIafe tiü 
^ö^er afö im ®(ut, unb f^iffufion fann nur t^on ^tcQen ^Bl^eren fß folc^en nieberen 
SMnufed ftaitfinben. (SS mu^ alfo ein Befonbered Organ oor^anben fein, beffen StufgaBe 
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eS ifl, ben @auecjbff beS Sluted tiexbic^ten unb in ben SBitmenraum ber ^äjiaimm^ 
btafe ttberpfftl^tett. 909 foU^eS Organ fonn man totelleic^t boS att§erorbeniKij§ btnt« 
gefä|xei(^ (SeHIbe anfe^en, boS man at§ roten ^üiptt ht^tHfyutt, unb ba§ Bei oKen 
m VKifyc ober minbet beutßclev Slndbilbung gefunben loiib. Xcr Vorgang bei 
StbfdEictbung fl6er, bcr oiettctd^t mit bcm BcoBai^tcfcn Unter^ütig roter Slutföicpen^en in 
ben @cfä|cn bes roten .föT^et? pfnmmcn^öngt, i^t no^ unerttärt. 

^5)ie SJerminbennuj bcr (-yaÄmafie in ber ©djnnnnnMa^e, buvd) bie beim lUai^taffen 
beö äußeren Krudes eine Stuöbe^iiuug ber 33lü)e ueil^tubett lüirb, gcirfiiet)! bei ben ^^^^ 
fo[tomen offenbar bnw^ ben Snftgang, twie ber SBerfu(^ mit bem ^edjt ^üqL ©ei ben 
$^t^of(ijien ober finbet man in ber @<^unmmb(afe ein Organ, baS ben ^^^foflomen 
fe^Uy ba8 fogenannte €M, bas fid) eBenfaOs burc^ reiche SBIutgefäjsDerforgung auszeichnet: 
^{er fönnte ber Ort bei <Sladrefor))tiim fein, ^e ^(ntgefäge beS OoaU fönnen abgeflemmt 
hjerben, fo bo| bamit bie ©o§reforption rierf)inbert ift; bei Zutritt üon 93Iut aber mtrb 
infolge bc§ f)o[)en '•^HirftalbrudeS bc§ ©auerfro^fc? in ber ©tafe bie§ Ö5a§ burc^ ^iffufion 
in büö 'iUut übertreten unb fo bcr ^sn^att ber 2?Iaie bcrminDert loerbcrt. * 

S)ic Üuft in bcr 8c^iüimmbtaje ber I'^^J^ gewö^ntid) unter mmä Ijuljerem 

IDntd ati ber ift, ber in bem Betreffenben SBaffemitieatt ^errfd^t. ^er |^tfd§ &inn bann 
burd^ entf)>rechettbe Sntfftannung feiner @d(imtmmBtafenmud(ttIatur eine gemiffe fStt^ 
gröfcruitg ber Sd^mimmBIafe unb bamit eine bebeutenbere SBaffemerbrängnitg l^erBei« 
führen: er fteigt; ober er &mtra|iert bie ^u^Mn ber ©«^mimmbtafe flfirfer, oerßeincrt 
bamit beren S5ofum, nerbrftngt menif^er SBaffcr unb erhöbt bamit fein Überf^emirfit: er 
fmtt. )}hiT bei ber Überininbung gröjscrer ^iüeanuuteri'djtebe wirb bie SJermel^ruttg ober 
^öenninberung ber ©c^joimmblaiengofe in ^rage tomniert 

SBei manchen tlfifti^en, nfimlid^ Bei ben (arpfenortigen unb ben ^^aiacineu, i]i bie 
@(^WtmmBIafe in eine Mrbere unb l^intere 9(bteilung geteilt, bie miteinanber buri^ eine 
enge Öffnung ^ufammen^&ngen. 3)ie oorbere iCBtetlung ^at elafiifd^e SBonbungen, mft^renb 
bie bcr Hinteren ^[Bteilttng unnachgiebig fmb. Sirb burd^ ben ©rui ber in jwei £ängl^ 
ftreiyen angcorbneten Tlu^Uin ßuft au§ ber linieren Stbtetlung in bie oorbere geprelt, 
\o bcljnt ftdi bicfc au?: ber ^if*^ ^i^^b in feinem uorberen Teil ^etn flberaeniidit t^er- 
miiibcrn unb oorn l)eben; umgefc^rt mirb eine .S^ontrafliou ber norbercn ■Jlbtetlung 
biefe berfteinern, ben 5Borbcrför|>er fi^rocrer machen unb junt ©inten bringen, ^uf bie je 
aSeife fönnen 5. Q. (^olbfifc^e obne 8e»egung i^rer fjitoffen bur«^ ^eBung ober @enfung 
i^reS 93orber(ör4>erS in anbere SBafferfc^ic^ten übergeben. — 

3n gteid^er SBeife mie bie IQerminbemng beS ÜBergemiddted {ann auci bie SSer« 
me^rung be8 5w™*w*^>^*ft«i>c« baju Beitragen, bie ©ef^toinbigfeit be§ ©infenS im 
SBaffer -^u mminbcrn. ©d^on mit bcr ^itbnng oon ©altertfnbftan,^ ift au^er ber SBer* 
rtnqerunL] be§ Überi^eiindit? eine nidit unbebeutenbe 5RcrflrDf5eruu9 be^ ,>lLn-perÄ inn-bunben; 
biefe uermclirte lUü\k ift bei ben Quallen buvd) 3>ilbuui] bc3 Sdiirmes im ^inne einer 
jpirEfomeu ^'ergrböeruug ber ^^roiettiouäflüdje unb : i ;nit einer groBtn SBerme^rung bei 
f^ormmiberftanbed ongeorbnet. S)ie gleid^e SSHrfui eigibt fid; uud) bei anberen (Kn» 
rid^tungen bei$ Xierför^perS. ®o finb bie @!eIettBitbungen ber IRabioIarien oft berartig 
angeorbnet, baB fie nac^ biefer iRic^tung ttHrVfam ftnb: urf))rfing(t(h afö Bi&p unb 
(S^^u^organe be§ 3eafi)r))cr§ cntftanben, werben fie hm^ SBerföngerung unb ^Seroftelung, 
atfo burc^ ©nthjirftung großer „Untevfldd]en", ,f>itf«flpparaten fiir btt? 'Ädinickn im 
Saffer. @ine bebeutenbe Sergröfeernng ber Unterflädje lonimt bei niaurtjen ^terturpern 
burd^ Slbfiac^ung jiiftftubc: fo erfiärt ftd) ber gonj flache, faft popierbiinne ilbrper bei beu 
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SBemel^ntng bcS tfonntoibeiftoiibciS. 



$^^ni>foinatattien mand^er Stttb\t, ber ^ftnuriben unb Scl^naxiben (9[bB. 108 G), cli eine 
Sln^affimg an bas treiben int offenen C^ean, unb unter ben 9iuberfu|Irebfen geigen bie 
@a|)^irinen eine fold^e S(b)>Iattun9 sugleid^ mit ber Srleid^ierung hwc^ S)Utop\tn, Über^ 
aus häufig aber begegnet unS gerabe Bei ffetnen ftcebS^en unb Bei ftrebSlarDen eine 
' Sergröfeerung ber ?ßtoicftion8flä(^e butc^ SSerlängcrnng unb SBerfereiterung ber toDt* 
^anbenen nnb ©rjeugwnci neuer .<?örDerfln6ärtge: bic ^üfifer rnib (Mliebma^en ermatten 
im ^H'rßleid) ^um ilbrigen Äurper eine iinuerhälttiismäßige 2änc[s imti lucrben uieit ttb= 
ticfprci«,!. Tiiinii einen äÖe^Qh flcfieberler ^-.Horften Üann i^re Unteifiad)? iiodi mn-melivt 
iiictben; (:iiliebma^ett unb £eib tiüjjeu jtadje(ige gortfäfeC/ bie on ßänge ben eigentUdjen 
ftötpet oft um ein S3ietfac|eg übertreffen: e$ entfteijen baburd^ jo fonberbare unb aben« 
teuer(i(|e formen, uie fte unfere ^bitbung 103 in einer Heinen ^uSn)a|l geigt 

^ begug auf i^re OberfUtt^enentuniftung l^aben fleine Xtere oon ooml^erein gän* 
ftigere SBebtngungen aU gro^e; bmn bei i^nen ift bie Oberftäii|e im Serl^Ättni« jur 
^Haffe grö|er ali bei gro|en. Stemmen mit ali einfod^ften ^Vi ein &tge(fdrmigeS (^t^ 
bilbe, fo beträgt beffen Oberp(^e Ar^n, mobet r ben ^atbmeffer bet l^gel bebeutet; 

ber Sn^att bagegen if) {r^sc. S)aS SBer^aiinig beiber ifl alfo b. bie Oberfläche 

ift im SBergteic^ gut SRaffe um fo größer, fe Keiner ber ^albmeffer ber Ibigel ift. 9ßenn 
alfo »on jmci Äugeln bei ber einen ber ^olbmeffer 1 cm , bei ber anberen 3 cm mibt, 
fo lomtnt auf bie ^affeneinbett bei ber erften eine breimal fo grojse Obetfläd^e atö bei 

ber ^^roeitcn Unb genau ]o toerl^atten ficft werfd^icben grof^e .^ör^er t>on onberer, ö6er 
unteveinaniier aluilidicr (^fftatt. Wind ber Obevflddiettuenne^rung unb Der bamit 

öerbmibeneit 'iH'Viivuytiuug k» 5ürnuinber[iaiibe5; i[i balicr bei t'kineren Xiereu uict luirf^ 
famer al» bei grujßen. 5)ie ^auptntajje ber <idjiuebcfauna, b. |. ber Xicre, btc of|ne 
ober mit nur geringen SSetuegungen im freien Sa[fer leben obue unter^ufinfeu, beftebt 
ba^er aud^ in ber übermiegenben SDtaffe auS fteinen unb fleinften SBefen, unb fpegieQ 
merben fotc^e 9Rittel ber llnterfIä(|enoergri)|etung mie ©taöbeln, dornen, S3orfhn u. bgt. 
faft nur bei Keinen 2!ieren gefunben. 

Sm flbrigen nnrfcn tiäufig oerjrfiiebene §UfämitteI juiammen, um bie ©infgejd^ioin- 
bigffit perminbern. 5n fielen ^ätlfn genügen bie tcyprodieneu "ilJtittel, um fic g(etcf) 
dlüÜ äu ntadien,, nlfo ba§ Jier nn ^IJaiier jrfiiuebenö lialtcn. 2Benn il)re Jiütnbination 
ba^u nic|t au?retdit, fo mu^ üEudc iöeiueguu^ crgäiigeiib eintreten, unb mir fiuben »ielc 
%ku iß bei v^djUielierouua, bie fic^ nur bui(| JoId|c, huti^ SBiraiicrfd^Iag ober 9)iulfet 
arbeit, oor bem ©htfen bema^ren. 

Qts fommen aber für mifere S3etrad(|tungen no(^ gmei mu^tige 9Romente in Stet^^ 
nung, bie au^erbatb beS Xierför4)erS Uegen, aber ^itt bo(| im 3ufammen^nge lurj 
berührt »erben f offen: baö finb bie ©(^raere unb bie innere SIeibung beU SBofferS. 3){es 
fetbe Xierort wirb in fat5,retdieieitt, alfo fdiirerercm Safier anbere SBebtngungen für tfire 
OrtSbewegung finben eis in fal^,ärmeren nnb pafjt fiei) bem mit Seranberungcn i^rc§ 
Üörpfr?, n(fo 3^erniefirung ober inTnunbernng bcö |^-üi»aDiöerftanbc& an. (Sbenfo rufen 
üßerdnberungen in ber inneren iHeibung beö äßajjerä bur^ Xem^ieraturJoed^fel eiit[)jrect)enbe 
9lea!tionen im ^SSer^alten fetner @(i|mebefauna ^eroor. ^aj» mirb im 2. 93anbe nähere 
HuSffl^rung finben. 

S)ie SSebingungen für bie ^efd^inbigfeit beS ©inlenS unb fflr hau @<hmeben in 
ber Suft finb bie gleichen mie fftr Baffer; nur ift baS Übergemid^t ber ßebetoefen ber 
Siuft gegenüber ou^orbentKc^ gro^, bagegen bie innere 9ieibung fo gering, ba| ber 
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Slftb. 103. Seto'cöfeetuiia bee ttnütilädjc (le« gotinjuiberitaiili;-?) bei Scftmcbetieren. 
.4 Bythotrophes liiuginjuu is L< > il , du SSnfictftof); £ Holopedium gibberum /;i Ui. C Ctl i- Lilunus pavo Dana unb 
j) Augaiptilu {Uig»ri"> OK. <^ , \itHfVftiM\\\ ^SKwipUiu »aasa dum, fiatue eiiici ti^itt(nmu{|j||«l ; t' $Ui|)l>«£acU -.^oo» ciaiA 
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^Renner beS Siud^ intt bttt(| ben gormmtberfitattb geBUbet toitb. S)ie Wntt n&^tit 
fid^ a)u| ntd^t itä^etungjltoetfe bei M(: e§ gi6t feinen orgonifietten Körper, ber in 

rul^igcr Suft o^ne Sfufttimib tion (eBcnbiger Äraft fc^tteben fönnte etwa fo wie bie ?|fifd|e 
mit ©diiuimmMafe im iBaftcr. "dagegen hm bei Bmiegter fiuft btc teBenbige Straft 
biejci- Senieguiti; ,^ujtt fragen Don CrganiÄmcn auägcnu^t werben. ?(6er nur gan^ 
tleine Äor^jer, wie bie 2)aueräu[tänbe mn 'J^ioto^ocn, Unmn oipit befoubcie ^orridjtungen . 
in bewegtet ßuft f<^toe6en. 6onft ift ouc^ ^ier eine SJetgtö&cruug ber Untecflöd^e not* 
toenbig. @o(^e (l^inii(|iuugcn ^unt paffioen @<l^weben in bewegtet Shift, wie fie t>on fo 
titelen tßflangenfamen betannt ftnb, ßnben wit amä^ bei ben ^Cieien, wenn and^ feltenet. 
€o f^etnen bie langen SBeine ntancier WMtn, wie ber 5Ci^tiben unb (Sulidben, i^re 
SBebeutun^ barin pi |aBen, ba| fie bie UnierfUidle biefet ^iere tterme^ren nnb batntt 
ben f'flugeln btc Srtictt erleichtern. $)uvd^ SRertreiterung ber ?^fitgel wirb 6et ^nfeften 
uub '-Inigctn bie <Sd)Webfä^igfeit ertjö^t: fo ueviiiögen bie Jngfaiter, tnsbefpiibere bie • 
Ißapiliüiiiben luie unfer ©egelfalter unb bic Iropifdien Ornitt)o^lera^2lileii, mit it(re« 
breiten §iiigeüi ftredemueit oljne glügeljd^Iag 511 fdfiDeben, toaä beu fluggetoanbteren, 
aber fdjmalpgligen @<^wämiem berjagt ift, unb unter ben Sögeln ift ber ©d^webeftug 
ol^ne i^Iiigelfi^Iag gerabe toon Breitpgtigen ^omm in |0(|fter 9(uSbiIbnng gefibt, wä^ 
renb fc^malfCÜgtige weniger baju geeignet finb. 3)em f^affioen „fjftiegen" ber ^an^ 
fönten in bewegter £uft finb bie i&tftreifen junger @:|>tmien an ben ^en, bie wir oIS 
^dtnictbfrfommer bejeidBncn, bireft fergleirfi^Qr: b«? (gpinnd^en oflein würbe bnrcf) mä|tg 
beiDCiitt' Xiuft nirfit getragcti tucrbeu fLnuien; aber ber Icidjte lange ^aben, ben ba« %\n 
aue leinen ©»tnnbrüfen aiiSflöj'^l unb an beifeu @nbe e^ lläng:, üergrö|eri bie Dber- 
\[ad)t, bie bem äBiiiDe geboten luirb, unb enubglid;t bog ©c^nieben. 

6. Die Ortsbetvegung der IMetazoeii durd> flimmennig. 

Organismen, bie im Sföaffcr ober in Bewegter fiuft ju f(!^weben öermflgen, fönnen 

i^re «Stelle tm ^Haum \)a\[\rs rteränbexit, wenn ftc burcf) Strömungen be§ umgebenbcn 
SD'iebiumS rütgeriiien iiunben. 3)ie ottiöe Crt^^bcmegung aber erforbert eine itiertrenbnng 
ber fd^on bejproc^enen )äewegung^mittel, q1\s> bei t^ie^Kigen Xieren hu ^lintmecbewegung 
ober ber a^femtigfeii 

liegt in ber Statur ber f^immerBewegung, ba| fie nur in feud^ter Umgebung 
ftattfinben fonn; benn bie ^$(imnier$e]Ien wflrben in trodener Suft bem Untergange ge» 
weii^t fein. 8et Xrodenlufttteren f^mmt ba^er bie flftimmerung nur im "Innern beS 
ftdr)>eriS Wr, wo bte f5Iiwmei,3|CtIcn tior beut SSertrodfncn gefcp^t finb. ßur Crt§bc^ 
weguug muffen bie ??(immern obcrfiäcl}licf) liegen: fie werben baficr tu ber .^an|Jtfad)e 
nur für SlHiifertiere üB äJtittel ber OrtÄteroegung in 33etrüdit tcnirnen; bei i'anbtieven 
Jommeu fie nur in feltenen göllen foId}cr SSerweubung, ndmtii^ bei ben feu^tigteitSs 
liebenben Sanbftrubelwümtem, unb ^ier finb fie burc| @e(retmaffen Dor beut Sertrodnen 
gef<^fi^t. 

2)ie firaftleiftung bun^ Uftintmerung ift Bef(|r&nlt, wie fd|on oben Bei ber ^Bewegung 
ber ^roto|oen ouSgefft^ würbe. S)ur<$ ^KmmerBewegungen tenuen bälget nur foI(|e 

^Tterc im Saufet getragen werben, bei bcnen btc Siufgefdfiwinbigfett eine geringe ift^ 
bic atfo nur wenig Vlunnanb an lebenbigcr iC'i'üft uotmenbig l)aben, um i!}r eutgegenju- 
Wirlen unb 5U fdnnebfn. Sa^er [inb eö aiidi bei ben DJkta.u'ieu fai"t augjdiliefuiil) tleine 
Xiere, bie fid) burc§ giimracrung frei im ibüifer fc^webenb bewegen, i^ine grofee ^o^( 



bet {leloQifc^ UUttben ©d^tmmer {ieKen, (efonberi im Sü^maffer, bie 92äbei:ttere. Sie 
finb itt(|t auf beir ganzen Dbetflät^e Bemtni^ert, fonbem fd^ttnntmett nui mit $i(fe i^ieS 

etttftütplBarcn ponrtgeu 2Bimi)ero^)|3arat§, bcm fic \t\rm ^lam<^n ücrbanfen; bo^er t>er=: 
mögen im aUgemeuicn nur bie fldncTcn Vertreter öer Oku^ipe frei fdiratittmett, öie 
0,3 — 0,5 mm Sauge erreidim. Der t3rii^te biejej (Sc^lDimmer, Asplaacbma mjrmeleo 
Ehrbg., iDtrb ^\mv 6t§ 2 mm laruj; bieje güvni ^ei^net flc^ ttbcr üud) üoc beE iUjriflen burc^ 
eilt \tijit geiingeS Übeigeiutc^t auS: i|i ^rf)»: ift (e^i: ojafferreixl, me man f(|on an 
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ber gro|en 2)utd^ftd^tig!eit crfcnnt. — 55on ben über ben ganjen .Körper tetnimpcrten 
©trubclwürmcrn vermögen nur fo Heine y^ofnieit irie Castrada, bie toenig übei 2 min 
lang wirb, lid) burdj fj-timmerung fdiinebenb ju ert)alten. 

%m ijöc^ften ousgebilbet in bie ^limmerbeioegung at§ Sofornotionsmittel bei ben 
9lit})^enquaICen (Dgt 9[bb. 57^ @. 98). %\t tRubetf^Iättc^en, bie l^iet in ad^i Steigen, 
ben fog. 9h))|peni über ben verteilt fte^, be[te^en aud rei^enn>eife tierflebten 

8Btm4)em ejiiit^elialet deQen; fie itnb t)on Bebentenbec S&nge, unb il^t ©(^(ag, ber in 
©eftalt t)on Sellen fibet bie ißtfttici^eniei|e ISnft, u>irb bunl| ba§ ^^eroenjentrum am 
abotaten tpole (jetegett. ®ie 9iippcnqitaKen finb bie größten ©i^immer, bie [icfi mit 
^itfc opn ^fimmerimg bewegen. S^r .^örr>er Beftelit au« einer ittierauÄ maifcrreidien 
Lüerte, io ba| eine mfiältniSmä^ig geringe Äraftlei[tung bo^ ge^ijrt, i^n fc^ioebenb 
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au galten, fihtx aiu^ fo Itfnnen nur bei ben ffehiften ^otmen ettoa 3 min itlnpn^ 
buid^meffer 105) Befonbere SoTCtddtungen am (Sv^öl^g beS SfotmtDiberftanbed fehlen; 
aOe gröicten gotmen finb ctttoebet |u gang ftatficn JBÄubern mit fd^t (jro|et Dberp(J|e 

nn§ne5Pflen, lüie bcr 6c!(mnte ©enuSgftttel (Cestas Teneris Les.), ber 6i« 1,5 m tang 
iviih, über fie tratien lappenförmigc ?fn^5nge, bic um gctt?a(ti(^er aüSgebilbct finb, je 
größer bae ^ ier toitb: bic iiiadiiinifte ©rttttndfung etreid^en fic bei Eucharis multicornis 
Esehs. (Slbb. 104), bie 6i§ 25 cm, uiib bei Ocyroe tractea Rang, bie bis 38 cm grüßte 
ßajigeuttuäbe^inuiig ^at Sei bcu :^aiüeii joldjei Sitten (§lt»b. 105; festen bic ^k^pcu 
no4 fic entfielen er[t bei june^imenber OröBe. Slur bei BeroS treten, trojj einer ®rö^ 
t)on 20 eni; fo% IBilbungen ut(^t auf. 9(ber fte ent^U, »ie fd^on oben emm^nt, in 

i^rer $ör))ergoIIerte bfinnere ©daUfungen; bie a^r SSet« 
minberung t^re§ Übergeftii(i^t§ Beitragen. 

&i finb alfo nur 9nge|örige ber niebrigften ftlaffen ber 
SBttiüiOtrt, bie fic^ mit |){(fe mm f^-Iimmerung frei im lOaiier 
bcttjegen. 25qju tommen aber itudi eine ijto^e 9ieil)e üon i^aiiien^ 
formen, benen Bei ibter i^eriiKjen Wnifie bieder Vhttrieb genügt, 
unb bie bie gliuuutiuuij gleldjjam ütd (^ibftud üoii früheren 
K^nenformen überfbntnten l^oben, nw^renb fie für bie äSenieguhg 
ber fertigen Xiere nid^t me^r auSreid^t S>ie 
Sanken ber ©taci^etböuter befi^en meifi pjti ring« 
förmig gefd;Ioffenc ptmmernbe streifen, fogenannic 
Stnt)>erf<|nftre, bie über ben ganaen ^rper in 
beftimmfer Wnorbnung liinjiefiien. ^Wit bem 2l?ad6?* 
tum ber Vatue nebmen biefe anfüitL;}'-i fel)r ein- 
facfjen gUmmei'ürgaiie in fdiitcllerem ^^entiip an 
Üiinge ju, iiibem fie \id) babei ii: SBiiiiuuiiieu 
legen (5. ©. Äuriculorialortje) ober fi(§ ouf ic|aiale, 
ftac^efortige i^ortfft^e be$ ft0r))er8 audbel^nen 
(^luteuSlartie), burdll bereu SBertängerung augtetd^ 
bcr iJormwiberpanb »«nncl^rt wirb. ?Die Simpet* 
fcbnur njirb bnburcfi bei ber 1,7 mm langen Surt- 
cularialatoe von Synapta (3lb6, 10^ C) üwa 
7^mat fo laiu] aiS ber Sarneiiförper; bei ber 
grüßten betannteu ISc^inoberuientarbe, ber SBi^innaria öei v£ee[ternö Luidia, betritt bie 
Sänge beS fe^r ttwiferretc^en ftl^rffecj^ 7 mm, bie Sange ber SBim^erf(^nur föjst fi(^ auf 
8,3 em beretl^nen. SBie fe(ir bie SSinbungen ber Sint))er|^nürc mit aune^menber ^6§e 
ber SarDe fic^ fompUaieren mftffen, um bad Xier im SBaffer au tragen, a^gt ein 8ergtei(^ 
bcr fc^on ermähnten ©^naptolaroe (1,7 mm; Slbb. 106 C) mit »erfiä^iebenen STttcr^ftufcn 
ber Amricnlaria nudibranehiata (Stbb. 106 A u. 6), bie (St)un bei ben ftonaTtfc|en Snfeln 
fifd^te, unb bic bi« 6 mm Sange erreicht. — ^ie i^a'^trctdbcn 9art»cnformen ber t)erf(^ie= 
benftett ^BiinngniinH'n, ber StrubeU imb 8d)iuirumnner, uub tox allem bie 'Ircdio-- 
pbornlaroe bcc SJingehuürmev, Sterminirnier, Seidjticie unb SDiottuÄtoibcn, betnegcu fid) 
ebeufaU£> mit ^pilfe ber in ^mi ober meljr Sim^crtriinaen angeorbneten {^limuieruj bei 
i^nen fommen (Strogen über 0,5 mm (aum vor. 8Bte auc^ l^ier ber ^r&orale IBimt>er» 
trana bur(^ 6d(|langelung verlängert merben fann, a^igt bie nac^ bem 5Crod^o))b0rati;i)»ud 
gebaute S3etiger(art)e ber @(^nimmf(^nede Ajüanta (9bb. 62, @. 97). 




mnltioorai« HiMlui. 8erosi|enin( Mf«|- 
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179 






mt. tat. - 

fBiiiyectTaujc^ mit 

tei £aro«n ooii 6ec> 
gurf en. 

A ifmgftea (IleinctfS) iiiri» 
B obetei&tüi cineä ätteirn 
(fltbSewn) Csemplfli:« <Mt 
*6 {«.4. (ei^cnb) «oiiAwri- 

Ohnn, C Vuricnfohfl mm 
Synapta. A a. B iia«( 



58ei fetnec tjor «ff bicfen burd^ tiftimmentng frei im SSaffcr fd^rocfeettben ^^ofii^en 
tft bie ^^raft beg SjeineguitgfiantrtebS fo grofj,, bafs [te Qucf) nur gegen (eidfite ©trömungen 
im SöJaffcr erfoißieid; aiiiam^sfen fönnm. «Sie treiben mit bcm ©trom unb büben einen 
5Ccil her ©d^toefiefauna ober beS tic* ^ ^ 

gum (Stielten auf feftcröninblegc ' ^ ^ 

ober an ber SEBofferoBecfCftd^e bient bie 

^•ttmmcrbcwcgiiTTt^ ben grüneren ©tru- 
bcliimniu-rn, l^or allem ben :I'ri!Iübeu 
liplauarien), bie teil^ im ^üJai'jei, teifö 
in unb Quj fe[tem iöobeu lekn. 2)ie gtimmetn, mit benen bie firiec^|üi)le bei biejcu 
Xiexeit bejet^t i[t, fd^%en ftftfttg gegen baS Wintere IKiti^renbe^ )ngtet(^ »ntb ein 
^er ©(^leim abgefonbert, bet fofort an bet Unterlage fej^fleBi (i(bb. 107). ^ 
biefem (Sij^teiiitBonb erfolgt bet Qäfia^ bec f|f(tmment. @ie »ürben ben ©t^Ietm 
na$ tüi!lB>&rt8 briiiuien, rocnn er nic^t feftgeflcfet märe; fo ober ifl baS Ergebnis ein 
9?ortf ■irtsgtetten beä 2Burmfor|ier-l 'Die Sn'ubeltuürmcr errcicfiert baBei eine (^efd)iüinbt(^- 
teit biä 2,0 mm in bcv 'Se!imbc. (itnc ^^iicfroärtsbewogimg in biefer ünnfe i[t un= 
mbgli^f ba ber <&c^Lag ber t$Ummern ^ier nur in einer ItHid^tung [tattfinbet ^^n glei^er 

IS* 



9rt6. 107. edierno be« fttieifienä el;ie* Sttub e IroutmS. 
1 SBiitH>ern bft ««ndjitite; a 6*Ifin(liJ)i(f)t; bie ®r8Se oou 1 imb ä 
i{t im ScEiiei^ |ttw Sief ft^t fifcniticbtiii « thitctiogfc iXt $ftil 
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@^ho«{e unb f^Ifiitgelnbe 5>Mbtm^flm%. 



äBeife »te an feften @^egenftftnben gleiten biefe %im, foioeit fte SBaffeiBe)oo|neT fhib, 
au^ an ber Obei:f(&<]^ bcS SBafferS, mit ber Sol^Ie na^ oben; ben ^att Bietet i^nen 
baS @(J|Ieini6anb. oBer ber 2Baffecf|>iege( eine tucniger fcfte ÖJninbrage Bietet, ge^t 
bie S'^CTOegimg Ijior bebeutcnb taitgfamcr, unb and] Sinberuugen ber 9?ic^tunQ jinb au9 

bem gleidicit Wruubc fe^r jt^iincvui Slu|erbem oermögen ftcf) bic «Strnbctroürmer qu(| 
buid) lihiv^feiroutrattiDn ju bewegen; ia bie g(i>|eten meetbetool^nettben gormen finb 
gan^ auf bieje angeroiejen. 

7. Dk Ortebewegung der jvietazocn durch jviuöheltätigkelt 

äBä^ienb {omit bie ^tintnterbetoegung nnt in ted^t befd^täntieni ^)la\it Bei ber €tts» 

bettjeguitfn ber toiel^elli^en %\(X( jur ©ernienbimq fommt, tft bie SÄusfcfben^efiimc; liier 
ha& fc'l aügentetn Verbreitete iWittel ber Svortbeiuegung. ^ie Ott^knücciiunci mit .oilfe 
ber SD'iiH-felii ift nun iUnTauc- iiielicitii3: fte fomrtit üor üU .fcrierfirn, '3eliitiimineii, l'aiifen, 
8)3ringen; ^jUegen; ]ic ijt: öcvjdjieben, je uüdjbem pe im äiiajjei*, tu ber üujt ober auf 
bem feftem iBoben ftattpnbe^ unb mec^fett mit ber wed^fefoben 9[norbnnng unb SSer« 
Menbung ber SRuSÄitatur am 5S:ier!i)rper. ^iiä^ ben fingeren SSebtngungen bie Ort^ 
Bewegungen unterfc^eiben ^n wollen, bürfte nhi^t ongeBen: bie ®en)egung§art bes ^ingninS 
unb ber @eef(!^ilb!rdte im SQßaffer unb ber gtug be? ^oget§ in ber Suft finb einanber 
jcfir iilinlidi: ba§ 'Sditiingeln bc# fcfitt^immenben Hnlc§ unb ba§ Äriecl^en ber tBfinb* 
fd)letiije auf feftetu 'i^obeu fE>mmen im (Srunbe auf bie c^leicfte Sßeije juftaube, unb ein 
§»nb fdiuiimmi itn 3i?nf|ei" ganj ät)ntid^, wie er auf bem Üauöe läuft. Sir lucrbeu alio 
befiel' üoti ber ^vt, wie bie Säctucgungcn ,^uftaubc lommeii, aus»gel)en, menn wir bie Der* 
j(!)iebenen tKrten ber Ortj^Bewegung übcrfid^did) jujainmenfteHen tooUtn. 

a) Df« scinrittwcide Ortebewegmig. 

S)te einfa<!^fte Wct ber OrtSBetoegung Befielet in einem Be(|fel Mon 3ttf<nnmen^ 
jie^ung unb 6tre(fung Beim ganzen $t&tpti ober einem ^eite beSfetBen; Beim j^\i\ammm' 
jie^en wirb burd^ IJejt^ieftnng am Sorbcrenbe ein Sflac^jie^en beg öin^c^p^bes ten^irft, 
beim @trecfen ba^egen mirb böS ^interenbe fcftgclegt unb ba§ 53orberenbe uorgefto^en. 
€t)araftert[ti^"d] Mir biefe ganje ^erocoiung ift, baf^ fie vucfuieife erfolgt ^iertier i^eprt 
ebenfo hüi iiiiedjen beö 9iegeuiDurm» uub bie gürtbcwcgung ber iIRuf(j^e( mit ^ilfc 
iljreö Öu&e^i ^ier^et gef)ört bie Seioeguug mit geglieberten ^eBeIgIiebmo|en, Wie fte 
Bei %rt^TO|>oben unb oierfü|igen SßirBettieren bie gen)i)i)ntic^e i[t; |icx^ gel|ört femer 
an(f| baS ©d^wimmen BurdB tRüdEfto|, wie Bei OuaKen ober Beim OftopuiS: in biefem 
(traQe ift eS nid|t eine fefte Unterlage, fonbem baS SBaffer, wogegen m baS mu§!utafe 
Drgon anftemmt. ^an tann alle biefe S^ewegungen <d9 unterBrod^ene, md^ ober fc^ritt- 
weife bejeti^nen. S^nen gegenüber ftefit bic fonttnuier(i(!^e ober jufnmmenfiängenbc 
DrtSbemegungt fjier ^inb uidit atte ^-Öctueaiurtgörnu-Jfein im gTetcfjcu ß^tftanbe ber Äon* 
traftion ober ^ifc^laffung, fonbern es laufen Äontra!tion«meUen über einen jtör))er, bie 
fid) auf ber einen unb mibem 6eite atiemierenb folgen: ed ift baS bie weiiMrBreitete 
SBeweguagSart, bie wir a(9 ©d^Iängetung Be^eii^en. 

WS @kunbform einet fd^rittwetfen DrtsBewegung woUen wir guerft b«d fog. 
Spannen eines dgete Betrad^ten («bl' 108 l^a? Xier beft|t iwei ©augnä^jfe. ben 
SRnnbfougnapf am SSorberenbe, in beffen MHi& ber äJhinb fte^, unb ben @ubfauc;na|}f 
hinter bem ^fter; mit biefen (ann ed fi(^ an ber Unterlage fefi|efien. S)un^ eine l^on« 



StNunten. firiedfcit bei üegeiUsuaHS. 
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ttohiim bet !Rm9mttS!itlAtui; fttetft fi($ bad mit ^intetenbe fefigefaugte Xtet, um ft<§ 
bann mit bem aRuiibfaugnapf oorn am 93oben fpercn Soüalb bieS gefd^e^en tft, 
Ui|t ber (Sitbfaugita))f to§; e§ ste^t fic^ bie SongSrnnSfiitatiir jufnmmen, nnb ^^war an 
ber S?ou(fifeite ftörfer a!§ nn kr ?Rncfcnfrdte, iio bafe lidi ber ftürpcc auftrümntt itnb 
ber ßnbfnugnapf iialic bem oorbcreii jux ?[n!)eftung getaugt; büiiiit i[t ber ©rfintt be- 
cnbet, unb [c^t beQiunt baö ©|)iet auf§ neue mit iioelatien beä oorberen Saugniq^fcS 
utib eiiede» be§ ffiurmä. 2)ie Seweßuna fic^l a«S, toie »ocnn toit mit ber j^jarnienben 
$anb eine ©tcede aBmeffen: ba^er bec fitamt „Spannen''. (Sqü o^ne fLuim^mt 
Betoegen ft(| auf feftet Uniertage in \ot^tx SSSeife, ober au^er t^nen nod| »tele anbere 
a:tere. @o fann imfet (SäftoofferpoT^)? Hydra feinen Pttfe fpannenb iuei!|fetn, inbem 
et fni^ cB»cd|f«Inb mit feinet Sn|jci)cibc unb feinen ^jangarmcn fe[t|ält ©pannenb 
Iried^cn oud^ oietc ?RäbertTer(|cn. S)og eilige ^riecf^en oiröficrcr Strubcfmüinier beö iWcercö 
fotüie be§ Dendrocoeliim 1a<^tftnra Oer??!, imiercr '^Butnengcioülier, wobei Jie burd) ,viliett 
©d^Ielm abroed^jelub JÜcrber- unb ^interenbe feftf leben, erinnert ebeufoßä an öaö 
^pcantttL (Sin echtes @)fannen Begegnet nnS anä^ Bei bet tro^ifd^en Sanbfddnei&ngattung 





t0(. lOS. fite ttctf ititbencK 0eiBC9its(t|«(IAii1>c Beim eptuntn fce# Qltttegcl«. 



Pedipes, unb eine Ädimeüerltna^itanüüe liai ja il)ren i'tameu „©panner" \_Geometrae) 
baburd^ erhalten, bajj ^Jiaupeu, bcueu in ber iüiitte be» üorperä bie SBeine fe()Iett, 
fic^ biefec SettegungSort Bebienen; au|etbem toitb au(| von bet Satde einet {fliege 
(heucopiB pouicticoniis Meig.) Bettd^tet, ba§ fie fid^ f)»annenb Bewegt 

@inc fc^rittroeife 9^ m lutttj ift au^ bo« Äriet^en be5 9?cj}cntDtttmS nnb »ielet 
anberer iPiirftennulrmer. Ter aBiirut firecft unb foiitrafiiert abroec^fcrnb, 6cfonber§ 
feinen oorberen ÄörperabKliuttt. '-Öetm ^lu^ftrecfen jiebt jicf) bie 5??fngmu^3Matur nicfit 
gleid)^ettig ^ufammen, jciubcrn es idireitet eine iH'rbiinnungätueUe oon Dorn narti liinten 
fort; babei wirb ein Slusiueidjeu be^ Äorperö uat^ tjinteu buxä) bie natt) riirfiuürts ge- 
tid^tete @ieffung bet Sorfiten »et^inbeti 9lail^ anfttetd^enbet ^ttedung aie^t bann nom 
SBotbetenbe, infotge bet ftönttaftion bet S&ngSmnStetn, eine S3erbi(fttng9n>eIIe nat^ |inten^ 
toobutd^ bet ^iniete ^tpetteil na(!^g«)ogen Mttb; bie Sellen iBtaud^en boBei ni(^ immet 
ben gai^n SBurm ju burt^Iaufen. 9B»eid|enb xton ben (Sgetn uermag ber 97egennmtm 
mirfi TÜrfunirty friecfien, trenn fein S^orbercnbe gereift TOtrb; balun rlinü er bie 
Surften burcö bie an [ie aniefc^'ifben 9??Uyfe(n nad) Dorn. Ta bie ^cHegenroiirmer fid) 
meift in ii)ren ©rbrii^ren bcroeiien, ]o nelien bie titer iBürjtenpnare, bie it'bcr Siorperrinn 
tragt, nid)t alle auf bet yjauc^jeiie, jonbevu bic duneren ^aare rüden an bic 3citeu= 
fUl^e, ia fie tönnen fü^ bei einzelnen Otiten iiemlic^ n^eit gegen ben 9iüden toerfd^ieBen. 
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Altern bn IXafil^tn. 



8et tnand^en au8lftnbif(j^en Siegenmütment (Gattung Periohaeta) fielen fogat bit IBorften 
in m&ligeti ^b^tönbeit uU sufammett^Sngenber 9Hng um boS 6egtnent, fo ba| {t<| biefe 
©ürmer ringsum qh bcr »lö^rentpaTib anftemmen fitanen. ««dl bei anbeten »orften* 

toürmcrn fpiclen bie Sorftcn tüo^it urf^jrÜngftcfi biefeffie fRoFfe itnb bienen junt Sfnftcmmen 
bei bcr CrtsbciDcgunq. ^^nbcin [tc^i aber Die borftcntraLjenbeti Stellen an ben ©eiten 
jebcS Segmentö belüeslic^en äBülften, ben ^^aiapobien, erl^eben, {Jllbh. 64 A, S. 100), 
lommt eS Bei ben ipol^c^äten SHingelvoiltmern gerabe^u ^ur Sntjtei^ung gliebuia^eiiai:tlgei; 
SStlbmiden, bie bann bas $ln|temmen in ber ^ou))tfac^ fibente^men nnb bon ben SBorfien 
bann nur unterfitfi|t loerben; ja bei not^ »eiterer SSergri^erung fbnnen fie fogar ald 
JRaber beim freien Sdjwimmen bienen (IttB, 109). 

vsn ä^nlitj^er Sßeife loie bie dtegentoürmer Bewegen üiele fu|Ioje Snfeftentarben, 
bejonbcre ^otcfie öon f^ttegen itnb .Däfern; bei i{)nen finbct ber fi'örper bei feiner ^zx' 
tür^ung öcn nötigen ilMberÜanb an bcr Unterlage burdi nnberoeglidie djitinige ,V}arcbcn, 
'S)otmü, ^ö(fer unb 35£ir[ten, bic ennueber in fiansfurmißer Slnorbnung nni bie ,'!^i)rpcr' 
ringe ober in bejoiibeten 6irui)pcn aui Srljebungeu unb SÖüIften [tc^enj je nadibom bie 

Unterlage fe[ter ober toderer ift, finb 
biefe f]forif&^e fftr^er ober länger. SReift 
finb fte na§ |inten gerichtet; ober Bei 
Sartoen, bie fif| aud^ rücfirSrt« Betnegen 
liinncn, webenjenif^en berSortcnfäferj.S., 
tragen manche dringe au(| nad^ ))om ge« 
richtete ^I)ornen. 

Sluc§ bie Drtgbetöegung oieUi Wlol^ 
InSfen gej^iebt in ben tanb^ügen fd^tt» 
»eife. im beuttid^ften ifl boi» Bei oielen 
9Kufc|cfn. 2)er ber SÄufc^In ift 
infolge ber r>\t^a^ t)erftod^tenen WtnSfa'' 
tatur ein ^e^r Bett>e£ittcfic§ Organ, bfl§ 
barin tuoW mü ber ^unge ber €)äuger 
Derglic^en iDcrben faun. SJiic^t überall ift er \o fraftig ausgebübct, ba| « als SBe* 
toegunglorgan in Zfttigfeit treten fonn: Bei ben jtontmuft^eln (Peciem) nnb Bei ben 
mit einer B^aUnftappt feftfi|enben Sluftern ift er ganj ^rücfgeBUbet, Bei anberen 
nur ^djfwa^ enttoideft. ^aS ^eroorftreden beS SRufd^elfulei» aui» ben @d|alen ge« 
ft^iefit buri) .^inctnpreffen oon öfut; man fietit bann Bei unfcrcr 1ei(|mttfdiet (Ano- 
donta) 5?Dn{vaftionsypenen ülicr if^tt {)iK(-iU'i:en, nont l'lnjar-, gegen bie cpi^e, ,.aU Vnerbe 
glüjfiqfeit in einen Ijo^len .^lörper mit elajnfdier äi?nnbung burd) ^wfo"™^" Presen ber 
SBan^ am binteren (Snbc in ^ie mirbere '3|.ii|»e gcincben"'. S)er ?^u§ fönn babci eine 
bebeutenbe iiange eiieldjen; bei ber icidjuiujdjel imn er fi^ bi« über ben Sd^lo^ionb 
ber ©d^le umlegen, Bei einer fteinen S^'^ufc^el Grenella discors L. oermag er fic^ auf bie 
fec^Sfat^e S&nge ber Bä^aU auSpftreden. Wi feiner ®^it}e oeranfert fi(^ ber grug 
an einer »iberftanbleiftenben Untertage, unb jiei^t bann burd^ jhmtraftion fetner IRüdE» 
jie^musfetn, bie oon ber ^d^alentoanb entf^rnngen, tai %\tt mit ber B^U nad|. Ibn 
alte iReounuir t^ergleicfit ba§ mit ber f^ortbemet^nnf^ eine? ^f^enfi^en, ber auf bem 
©oben liegcnb fid), ohne iBcnnt.nng ber Üknne, nnr nut ben ^'Irmen von ber Stctte 
bringt, inbem er irijenbeiuen festen li^^^enftanb ergreift unb fic^ an bieten beran^iel^t. 
Unjeie ^iufcumjdfel^ Unio, tam in 4 aJHnutett 5 foti!^er @^ritte iiiadjen unb foramt 




SJbS. iu9. ?Earoi) tbiiim etu«§ tr'if Aw'iinienbcn 
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faft o mm üorträrtÄ. l'Iiif biefc Beijc töitiien \\^ unjere Xeicf)iiiuid)ern in bcn Schlamin, 
öicfc aRcci-cämufcIjeln (Solen, Psaramobia; aud) in bcn Sanb i)incin,vel]cii. Unjerc 
flcincn ,fttcismuid)cln fSpbuerium) flctterii fogor an "il^jlnnscnftcngcln innettjalb bei 
2Ba)icr§ tu bie ."pöfie. Sei niaud)en Ü}?«jrf)elu bei 9J?eere$, Cardium, Donax n. a., -^eigt 
bcr ^ufi eine QUigefproc^cn fntenrtigc Slrümmnng; btcjc fönncn fid) burd) fur:,c raiebcr* 
t)o(te Sprünge im SCßajier tt>tt)d)ncllen, mbcm fie ben gn§ anstemmen unb pVo^Wd) 
ftredcH. 

Sßietc ^(«ufd)cln bcfi^en im gu^ eine Si)iinöbrüie, beren im 2ÖQ|'fer 'gcrinnenbe* 
©cfrct Jiibcn bilbet, mit bcncn fie [id) an einer feften Unterlage onfieften (^:»lbb. 112, 
ünH). Xk «eranfcrung mit Sl)iju«fäbcn braud)t aber nid)t banernb jn fein; t>ielmef)r 
fann bie 9)hiid)cl ben alten 58i)fiu5 ab[tci|5en nnb an einer onbercn Steüe fidi mit nenen 
^yäbcn fcftC)eften. Sa [ic fijnneu jogar anf biejc ^Beife iuanbern; man jat) bic 9J?icl^ 
mnjd)cln aamiif)ad] au ber SBaub cinei 9(qnariumi onffteigen, 
iubem [ie einige iUJate bic alten ©Dfiasfüben ablöftcn nnb neue 
mct)r in ber .'göl}e onf lebten, ©aljrcnb ber bei ben fricd)eubcn 
5Dkfd)c(u fräftig nnb grof^i i|"t, fann er bei benen, bie fic^ mit S3i}nu? 
anl)eften, mel)r ober weniger rürfgebitbet jein. 

fliudmeii gc|d)iel)t anc^ bie Sried)bciüegung ber Sc^ncrfen, ob^ 
gleich fie beim er[ten Vlnblid eine glcitenbe ajemegnng fein 
jdjcint wie bic ber '3trnbe(mürmcr bcy SüBiuaiicri. ^ä^t mau 
eine SBcinbcvgjdjncde an einer ÖJlaefdjeibe triec^en, fo jicljt man 
über bic 8ot)lc bc» %n^Qi von binten nad) üorn bnnflerc Streiten 
fortfdjreitcn, bie fid) qner über ben ^ni^ erftreden nnb fid) in ber 
3ü^l üDU 8—10 in furjeu 31b)tänben folgen (3tbb. 110); am 
ffiorbercnbe taufen fie au§, um fid) am |>interenbc ftct« neu },n 
bilbcn. Seber fold)e Streifen entftebt burd) ?Ibbeben eineä cnt= 
fprec^enben Stüdes ber Sofilc üdu ibrcr Unterlage: er ift eine 
gälte uub werbouft feine (£ntftet)nug einer entfpred)cnbcn ^u^ 
fammenjicljung ber 2aug^3muifcln bei 'i^n^e^, bie ciU ÄontraN 
tioniiueUc ebcufalli üou binten nac^ Dorn ucrlönft unb bic )^aüe 
öor fid) bcrbraugt. ®urd) eine folt^e ßufammen5icl)ung luirb 
bai ,^^interenbe um ein Stüd norgcjogen, unb iubem bie ^altc 
nac^ worn gefd)oben wirb, rüdt jcbci Xeild)en bcr 3oI)le, über bai fie binliiuft, um 
boi gletd)C Stüd uodj uoru. aJJan fanu auf ber ®oC)te ber 2öcinbergf(^ncde, bie 
auf ®lai fried)t, mit bcr Üupc f leine mciBc ^:)?ünftd)en, ^rüfcnmünbungcu, ertennen, 
unb fie^t, wenn mau ein einjelnei baöon ini '^luge fafjt, luie ei burd) bie j^alte ein 
Stüd lücit oorgcriffcu mirb unb bonn tuieber bii jur Hufuuft bcr näd)ftcu %a[{e rnt)t. 
2)ie Sfontraftionimcllc beforgt im 5ortfd)rciteu jugleid) bie ^ct)nnng ber Ijintcr it)r 
licgcnben erid)lafftcu Slhiifeipartien, luobci fie burd) Äontraftiou bcr Cuermuifcln ber 
Sol)le nuterftü^t tuirb. 9hir mcnu bic •äBeße om a.^orbcrenbe angelangt ift, mn^ bic 
^ebnuug auf onbre Sßeife gefd)cl)cn: anf^er ben Ouermnifeln luirtt bicr bcfonberi bcr 
^rurf ber ini 93orbcrcnbe eingepreßten 93lutflüf)igfcit. Si^enn einer fold)cn '(^■dtt ein 
3?orrüden öon etmo 0,5 mm cntfprid)t nnb in ber Ü)?inute 80—100 galten über bie 
Sü()lc ber Seinbcrgft^nerfe laufen, fo rüdt fie olfo um 4—5 cni uonuörli, woi etwa 
if)rer 35urd)fd)nittigefd)minbigfeit entfpri(^t. STlcincrc Sd)neden fricd)cu fdmeaer: fo 
mad)t bic gelbe ®ortenfd}nedc (Hel. horteiisis Müll.) in ber 9J?inute fi— 7 cm nnb 




Slbb 110 CEiiif «II fintr 
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als $5(^fitetftutig 9 cm, bte {lerne nactte Kdeiftl^nede (Limax agrastis L.) me^ als 

13 cm. ^ür fotd^c %ii bcr ^^ortficwcgung tft ein |)often be8 $u|eS an bet Untetftät^ 
npüiienbig, unb ba§ wirb barc^ tetdE)Ud^c ©d^teimabfonbening burd^ ble ©ci^teiinbrlfeit» 
jcilcn ber ©ott!e ücrmtttelt. *5?er Siileint, bcr am S?obc:t aitffeSt, Btci&t n(§ .^icc^f^iir 
,;,uriicf; er \ä)iL^t juiileiit) bie ©o^le üov ^jecle^ungeu unb öur Sln^aften oüii greiiib- 
{ucpeic^eu: jie h'iedCit nic^t auf bem SSoben, joubern auf i^rer 8(!^Ietmba§n. I)a$ 
Aciei^en unfexet ^eiil^ft^neden am Sßafferfpieoel {tt^t oben @. 170) loirb oal^tfcl^ehtltil 
UKfentlu^ butc| biefeS ©(^eimBonb enttögltd^t; baS t^ien an ber Dbes^äi^t oetftftrti 
9Ran fann baS Sd^tetmBanb butd^ Kufjheuen t>on SB&tlap^fainen auf ben SBafferfpiegel 
fl<^tbör machen, ^fidfujärtlfried^en fönnen bte ©d^iwfen niii^t 

Tiefem .^riecficn ber ©c^netfen ötjnclt bie flfOrt&CTOegiiTtg ctner ftcincn fit^Iofen 
©c^mettcrltnqeraupc, bie ju Limacodef? testnflo Fab. t^etiört, imb einer fonberbaren jii 
Microdon mutabilis L. getiiui(;ien gliei3cnlavüe, bie man au feud^tcn Stellen, unter iLicfrer 
®aumtinbe S5., fiubet äBegea i|rer fettfamen ictiilbförmigen ©eftalt unb bes» {djuedcn* 
artigen ftciec^enS tourbe bie le|tere juerfl »on ®|)t£ old 92a(ftf($n»fe beffirieben. 6b i^te 
Setoegung in ben (Sinjel^eiten ebenfo suftanbe Commt nrie Bei ben ©d^den, bebarf no^ 
ber Unterfud^ung. 

3n eigenartiger ffBetfe toei^t bie SetoKgung man^er ^emenf^neden nnn bent ^tx 

gefffitfbcrten S!riecf)en ab. Crelostoma elpgans Drap. 3. 58., eine in ben ?)cittelmccrlänbent 
überall tjaufige iianbfdjnerfe, bie and) in 3)eutfc^laub an einzelnen etellen tiorfontmf, 
^at eine bcr Sänge nac| ^iueigeteiUc BoijU. @ie bewegt fi(^ berort, ba^ [ie abwedjfeüib 
bie eine §älfte ber <£ol^le toorjc^iebt, njöl^ienb bie anbrc feft ^aften bleibt; \o fommt fie 
jd|rittn)ei)e ootivärts unb erinnert bamit on ein ^ferb int ^a^gaug. 

9(n^ngSn>eife fei l^ier ertnäl^t, ba| bte j^&^tiit beS S^IeintS ntan<!^ Keinen 
3dinerfen ermögfi(^t, fic^ an einem Sditeimfoben »on einem ^m'u} ober bergleid^en 
t)crat)3|Ula[fen,, mie Spinnen unb mand)c IRan^ien e§ nn einem @pinnfabcn tun. SSn 
unferer §auna ijt bas bei Keinen ^uicflfrf}necfen ber Gattung I^iuiax öfters bcobaditet. 
@{ne öanbfdincde ber ?[nttt(en, Megalomastoma süspensnm Sw , "idieinl bies lueit 
tjüufiger ü&cn; bemi [le i)at bauou iljieu mijjenjdjajtlidieu 5Iiuiattieu (subpeusum 
» aufgepngt). Übrigens bmu^en mand^e Stmbe^ftrmer ifjien 2%n 6(^teim in 
gleicber Seife: ^lonarien, bie am SS3afferf))iegeI friet^en, {önnen fiij^ an einem @<!^Ieim« 
faben auf benSoben^erabfinlen (äffen, unb oon einer fianbi^IonariePlacoeephaluakewensis 
Mos., bie dfterS bei uns in (3}emä<!^S^fern auftritt, mei| man, ba^ fie mie Limax 
„abfptnnt". 

(5tne pnj eigenariu]e SewegungSweife, bte oud) in abmecbfelubem ^u^ftreden, girieren 
unb J)iad)^ie|en beftcl)!, fiuben wir bei tjielen v^tac^elt)äutern (Siafet 8). S)a nämlic^, 
mo ber ge^tonjerte J^örper biefer Xiere gar feine ober hod^ tntr eine fe|r geringe freie 
S3eioegli(|ieit befi^t, nie bei ben ©eeigeln unb 6eejiemen, metben befonbere anS bem 
^|kin|er b^anSrogenbe Organe bo^u benn^t, ben ftdrper t>on ber €teQe ju bewegen, 
bie 9(mbu(atralftt|($en. @ie fteCfen eine dinric^tung t)or, bie allen Sta(^ell(|fitttem unb 
nur ifinen eigen ift; aBcr nid^t 5ei atfen ftcfren fie im Tienftc bcr DrtSbewegnng, fonbent 
bienen oft n(« (Mren-^, ?ftmu*igS- unb ^)ie^eptiüU5or9ane. ^)ie Hmbulafralfiifidien bilben 
?In-stlijU^]'iiB^'" ^^i-' wel)!) rabialen ilanäle bcv fogeuannten äBüffergefä|jii[tem6; an 

biejeu fiub fie in paarigen 9\eit)en angeoibuet unb erftrcden fic| je bur(| eine enge 
^urc^bo^rung beS ^an^erS nac^ aulen. 5Dur^ fontraftUe iBIofen, beren su jiebem 
9u^en eine gehört, mirb bie ^ftffigfeü anS ben 9Baffergefa|!onfiIen in bie $ftf(^ 
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eiiige|»e|t; babuxd^ loerben biefe gef<^toeIIt unb )u oft bebeutenbet Sange auSgejteedt 
unb tdnnen {t(^ mit $i(fe i^et SRudfuIatur tn \ttjit oerfd^iebenen tRid^tungen Betoegen. 

SSeim „Äried^cn" werben fte in bcr ^crtjegmt|§ritf)tun9 au«geftted!t mh |eftcn fi(^ mit 
i^rcn ®nben fi*ft, um bann burc^ ^erfurjung bcn .ITörpcr natfi^it^icfien. (So ftnb fcTir 
'^afitreid&c Heine Crganc tiebencinonbcr tätt^, unb luabrcnb ftdi bte einen jniammenjic^cn, 
[trecfen [id) aubre au§, nodi aitbre löfcn jufi ,sur t^leirfien ^Jeit tog ober l)efCt'n jid) an, 
unb burctj bicjeS 3^i°^*"^"tömnten f(einec ©djiiUe entfielet ein unuaterbroc^etteä iJotts 
rftdeii. Sieben bem 3ie^en fommt oieltetc^t auc^ ein @temmen bet tjfü|d^en burd^ 
6tce(&tng mit ins ^pkt Qax ^ni^cftung tragen bie m i%tm ®nbe Bei ben 

Itettecnben fjformen einen @itttgn(t)>f, bet oft mit fotc^er Straft an ber Unterlage feft^t, 
ba^ man Beim Bo§löfen eines 6eetge(s ober ©eeftentS e^t bie t$&|(^en jeneilt aiä 
ha§ %kv ium SoSlaffen snmtgi So biefe ©angn&pfe fehlen, ift ein ftlettent mit |)i(fe 
ber ^nibulnfralfü^(3^cn unntniiTicTv fie fönncn ftdf} bnnn nnr auf eBenem ^oben burc^ 
(£tn bohren in ben fanbtgen k^runb ober 1An)tetnmen an Uneben^iten oeranCern. @o 
^at Asterias glacialis 
Müll., ber ein eifriger 
jMetievet i^, [tatle 
®augnä)>fe an ben 
Bei Aetro- 
peoten, ber anf Sanb- 
grnnb kht, fttib bie 
■^vü^dien am ®nbe 
fegclfbrmic;. 
äBenn jeboclj bie 
$Be»)eg(i(|feitbe3lMt« 
perS bie $an« 
jerung meniget Beein? 
träd^tigt t^, bietien 
bic?(mtnilafra(nif3cticn 

ni(^t äuc Drtöbetoei3nn(3. 2)ic ©c^langenfterne i^. üeiänbeni i[)ren *^lai mit ^tlfe ber 
fe|r betecgOdPfen büunen ?lrme, benen [ie ben 9?flmcn nerbanten: bie ^rmc f)e6en ben 
ftütlper tjon ber Unterlage ah unb luerfen i^ii unter (Einbiegung nac^ öorne, \o baß ber 
©d^ritt eine $(ti ©prung DorfteSt; bann fd^Iagen fie in fUulem Sogen buc^ baS SBaffer 
»tebec nad^ Dom (9(BB. III). SRan mitb bsrd^ baS 9lü(ff(i^Tagen ber 2Lvmt an bie Wcm^ 
Beroegnngen eines ft^mimmenben 3Renf(|en erinnert. S)aBei arbeiten bie %rme ftets ))aai=> 
weife jnfammen, aber in toed(|fe(nber ßomBtnatton. SBenn ber fünfte, nnlnnuegte %m, m 
ber ^en»egnng§ritf}tung noronoelit, modfit ba? fiinterc ^(rmpnar nnr geringe ^^erccgnngeu (A); 
ift baflei^en ^er unpaaie 3Irm liinten, jo greifen tie beiben Wangarmpaare fraftig on? iT>'i. 
Süu l'Dldie ^öei^e mirb eine otcl grössere ©ejdiniinbigfeit erreidit aU bei beni (Mang nat beii 
^mbuiülraiju|d)en: bie Sdjlaugenfterne fteüen unter ben @tac^eli|äuiein bie jc^neUjten Üuufer. 
9n»er anc^ l^ier finb bie ^ü^c^en nid^t gonj nnbeteitigt: fie geben ^t&i^mfu fflr bie 9rme 
aB. fdtt manc^ Strien ge^t bie 90lit|i(fe ber pld^en f o meit, ba| fie baS Snbe beS 9(rmeS 
bnrdi fd^mad^eS ^eftfaugen fixeren. @otd^e formen lönnen and^ an ftetlen dfegenftänben, 
8. an ben ©laSfd^eiben ber Stqnarien, in bie $6^e ffettem, mit ben gleichen SIrmBemeguttgen 
wie beim (15ang anf f(ocfiem 9?oben: fo befonbcr? Opliiocomn, nigra Abildg. u. a. SCud^ 
baS klettern ge^t auf biefe äBei^e oiet jt^netter aU bei anbeten 6tacl|ei^äutem. 





m. 111. 9etDegun8<n fect Vtme tri bet 3f»it6eiocguna bcr 3(^lan(cnRetue. 
Aie (mntticTte« Elnini* leigcn bie Saue bet Wem tut €<tci>e an tnbc eine« fid^tittrt. 
A innraaT »mran, 3 paasit, Mton. 9t«| ti. 11<sfnl(> 
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metfien ^ototl^ttrten fU^xett %e langsamen ftriedj« xaüb SGBitl^ttetoegtttigeit bim^ 
SSetffitaung unb Rhedung i^red ft0r))etd aud, ivoBei bte ,^ebaten", mit ^ügd^en tKt» 
fe^ctt {Jormen imn|,biefe untcrftil|t »erben, ^ageflcn fönnen Guomnaria (^Eof. 8) w. a. 

auc^ ^a!^c^fam ftettern, mit ©ilfc if)rer ticräftcttcii, hm ST^unb umfle'^enben f^-üHcr. 5)tc 
frcilHniieglicf)en .fianrfternc , bie [idi aus fej'tnt''eiiben, geftietten ii-aroeit entitiicteln, fiaben 
in iiircu c^ecjlieberten I5^in;en niti aborülen i^örpevpol bejoubere 33eiüec]ungöi)i9n:u', mit 
beueu |ie wie auf äieiucu iauieii unb Eklteiii. Siuid) ®d}lagen mit itjren Eimen aber 
Idnnett bie ^aaiftente bef(^tänfte 6tte(fen in ruhigem SBaffer fd(iminimenb autfidfegen 
(t)gt. Xaf. 8), »obet fte üon einem etl^5^ten fünfte auSge!^ SDloiu^e @eetget mit 
kngen ^tad^In, ). S3. Centrosteplumus loDgiBpinua Ptrs., gebrottt^en biefe toie @te^ 
unb fommen ba^er auf ebenem ©oben fcfinener m\ bei Sictte ols i^ ajettPönbten. 

5n ben gfcicficn ^etrQj){im(^§frei§ ber ^divittiücifen S3etnenung«i ge^ött au(^ bo8 
Sattfen ber (MfiebertüfUer iiub SBirbeltieic mit .£itlH' ibrev gcglieberten Steine. ©Bc xo'it 
jebo«J) äur ©tf)ilbeniut\ bieder SPerbäÜnif^e übergeljeit, bie iDcgen ber mniinigfoltiiien ^^er^ 
toenbäng bet @iiebma|en uns langer befcl^dftigen wirb; ttJoUen tok juDor bie ©ä}länget 
Bewegung bettad^ten, nad^bem toiv nod||, im %tfd|ttt| an bie fi]^ritttoel[e Bewegung, ber 
93eu>egung bur<j^ 9Ukffto| im Sßaffer einige 9[ufmeilj[amfeit gef^ft |aben. 

Sdei jol^treid^en im Sßaffet frei Bemegtic^en Sieren (m& fel^ »etf(|iebenen i(Ia{fen 
!ommt eine Ortsbercegung baburt^ }n{tanber ba| fte burd^ bie 3)tu§!e^ontra!tiim eine 
©trömung im SBaffer erzeugen, bie an bem umgebenben rulenben S&affer ^iber^ianb 
finbet iinb fo einen !Rüi{fto| anf ben St6tptt augübt, ber bicfen tn cntgeqeTtiieicbter 
Üiidituiu-i foiifro^t. <S§ ift bttffelbe ^rin^ip ber ^Pttberoeguni], bQ§ bie Ingenieure in 
ber Xurbiiie unb bem SSSaftcrfttol^lpio^cUer ausgettutit tiaben. SGBunberbar erfd^eiiu bte 
SSielfdltigfeit ber ^bünberungen, tooriu bei ganj toeii'djieben gebauten Bieren unb mit 
gan^ oerjdjieben gearteten Organen biefe SetDegungSweife ausgeübt wirb. Wn »eiteften 
verbreitet ijt fte bei ben £lua0en: |ier »irb bie Safferftrihnung burc^ ftftrfere Sßölbung 
bed glodenfi^rmigett B^imti er^gt, bie hnr^ j^ontroltton ber auf ber unteren @(^rm« 
f^öde gelegenen fRingmuSSetn ^uftanbe (ommi* Set ben StanbqnaQen (^pbromebufen) 
wirb beim 3i'ffl"'nificnj'^ben brird) einen oft breit einfpringenben 'Banm am ^diirmranb, 
ba§ SBaffer im Sditrmraum L]k'idiiam gefannen; bie ?(ihjf[uf]Dffnung nnrb baburdi etu^et, 
unb bnmit bie tlicidnuiuDiiiteit be« au^iicpre^ten SÖa|fer» gr<j|er, eben)ü rote man äi'a^jer 
üu» einem ©ummiball mit enget Cjjiuing bei gleid^em 5DrucI meitcr fpri^cn tonn, als 
»enn man bie Öffnung ermeitert. 2>ie ber Aontroltion folgenbe ^(bftad^ung bed ®c^ir« 
mt& gef(|iel^t bur(^ bie (SlafH^itttt ber @(^irmga0erte langfam, fo ba^ baburdi ftine ent^ 
gegengefe^te Strömung im äBaffer tierurfat!^ mirb. Unter r^t;itmif(^en tßulfaiiimen 
i^rer ©toden !0nnen bie OitaKen im Haffer fc^mimmen. — €e(tfamermeife begegnen 
lüir ber (^(eidicn S5ctoegung#art bei mandicn 9}hifd)c(n, öor offem bei ber .^ammufc^et 
(Peeten) (Vlbb. fleinere '^l.u'Cten fdiuiinnnen nnter idinelT au[einanbei'foli]enbent 

'e'd}Iief;cn ber Sdiale; \mt bei ben Siaubqualien ber Sd^irmiüub, fo fainbert l)ier eine 
oum iUiantehanbe auä einfprittgenbc gälte ben Stbflufe be3 SBoiferg; bieg ftöfet gegen 
bie Satte an unb treibt bie SRufd^el in ber IRid^tung be9 freien ©d^alenranbes Dor« 
wdrtS, »a^renb eS fetbft bur<i| bie Süden beiberfeitd Dorn @(^(o| abfliegt IbcA 
fd^roanfenbe, ffatternbe @c^nnmmen ber Itommuf^efo, bad fte meijt nur Äber Ketnere 
@treden trägt, erinnert an ben gaufetnben ()ftug eines 5tagfalterd. %i|er ben 
^Qmmuft^etn !dnnen au(^ einige ftrten ber ^itenmnf(|etn (Lima) in biefer SBeife 
jc^n)iinmen. 
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{Dad €(!^U)tinmett ber se^nfft^igen ^lintenfifd^e gefd^ie^t huxäi f(|(änQeInbe t]f^offen« 
Beioeguno, uHt toetben e9 unten tennen lernen. SBenn ober bte ac^tfü|igen ftoppiler 
\^vmtn, fo gef(|ietit ba3 burt^ tRüdftol (2:afe( 3). @ie eniteeren bo« Ktenttoaffer, 

ba§ Bft weit offener 5Ö'?anteIf)öt|Ic eingefogen rtiirb, nadi ^crfifiUi^ ber tefitcren burcfi bcn 
XrirfitiT. gcioü^nlic^ ftnbct biefe ^?lu-3Üofunui Uv.icjiam [tait; ba* Zin tarn aber 

bas! Saifer aucf? mit fräfttgem inud ausftü^en uiib tuirb bann burcti ben Mcffto^ mit 
jiemlid^er <äJejdjii)iixbigfeit bur^ ba§ SBaffer getrieben. 6s fonit bobei nic|t nur rütf« 
toäxt^, fonbern aud^ na(j^ oiiberen SÜc^tungeu {djioimmen, iubem c8 baS Sfto^r beS Xiic^terS 
nQ(| k)ecf(|iebenen ®eüen biegt, |a fclBft Bei tiUhväTtS gebogenem Xncl^ter na{| oor« 
M&TtS. ^ie Sli!^lffi|(fr ^anbldoben baS ©(^»tmmen nur geIegentU(|; far ge»a^n(td^ be« 




Vit. IIS. (lamintt(4cIn(Feot«n)- al<en UnfS burc^ St^^ffud am ^Ijcn ii<fcfti|)t; oben rrdit^ iif))oinimeii)> 



wegen fte am Stoben unter Sorftred en unb SBerlürsen ber faugna))fben)el^ten Krme. 
9lttr junge Wio\^Sp\üpt (Eledone) f<!^n)immen bauemb, ba Bei i^nen ber fRädftol 
i»ie( ttiirfforner ift als bei ben ferneren enoaififenen Zieren. 

3n S'^ntid^er 3'3e{fe fßnnen firfi mcincfee Sifeettenfnrtien, 5. ^. bie t»on Acschna itnb 
Libellula, burcfi fiafticie§ ^lu^l'tofwi beö Etenuyafi'ei^ forlbciiicgeit. .v?ici liegen nüuilicl) 
bie ^tmnittjÄDrijane ('^rüc|eeii!:emen, ogt. ?liininuii im ©nbbarm, unb c^ö inivb bitrc^ 
bcffen übiuedjjcUibe ^u^beJjmmg unb ^^iieugeiuiig bie jüitiDdljicjibe Erneuerung bes Aiterns 
ttKifferS Bejorgi SSirb nun biefed XBaffer Mftig entleert, fo Belommt, ba ber SBaffer« 
ftrom nad^ hinten gerid^ ift, bie 2am einen ®to| nad^ Dom ($(bB. 187). 2)te Kud« 
(eerung fonn Bei großen ßoitien feftig fein, bog, »enn man einer Sarve |nr rechen B^it 
ben ^opf l^erunterftöit unb fo bcn |iintcr(eib fc^räg oBen richtet, ein SaSofferjtra^t in 
grofiem S3ogen BilS ^n 20 unb me^ ßentimeier weit über ben SRonb beS i^rofeS gef^t^i »irb. 
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@(^(ie^(ü^ ifi bie Bewegung bunfj 9HI(ifto| au(^ l»et ben @alpen utib ^tuttmtum 
adgemein oerBrettet unb Bi(bet füt fie bie einjige ^rt ber OttsBeioegung. ®ie @<ilt>en 

itcl^men bnx^ hm SRunb ^tetntöoffev auf unb tretfeen c§ unter jebeSmatigem ©(^(u^ bec 
ÜWunböfming bnrrfi bie feTiv vcgcttitiifjEgcn rf)i)tTinnHi]fit 5iPnti-aftiptien bcr ?D?u§fetreifen 
be§ ^övperö auö ber am .'pintercnbe gelegeitcti .sUoafinu'ffnunci licvQuä, inobei icbcSmal 
ber Ä'örpei ein @türf uint nadi uorne '^d]k\]i Xitrcl] bie SlafrUilat bcc^ 
toetben na^ jeber ^ujammeii^ie^ung bie SRusfcln raieber ^^^bei^ut unb auj* neue 
burd^ ben fßtmh eingefaugt. Set ben ifeuemNtfjen ergießt fid^ baS 9[teni)9af|et ber (Sinjet» 
ttere, bte in ber SBanb eineS oom gejd^Iü{|eneu ^ü^IjtjltnberS angeorbnet iinb, in ben ^o^I» 
rannt bed ^\ßnhexi\ nur babur^ ba| atte (S^njeltiere gletd^jeitig i^t tliemtnaffer entleeren, 
(ann H jn einem ftarfen Safferfironi unb bamit ju einem Mftigen Stüdfto^ fommen. 

b) Die Ortolxwegung durch Bd)läng«Uitig. 

5n fe&r tneitcv '■Cerbrettung finbet fid) bit' Sctilängelunfl al# 9Ktttct ber %ovU 
beroegung, unö ^ipüc ^üupt|rtrfilicf) im ^nfffr. ^etjr indc äBürniet, äa^lreic^e SBeii^tieve, 
moncf)c ÜQroen mw ;^n\dmi joioie bie UppenbiMaxien unb ^fjibien;' 
toen; oor attem a(er bie meiften ber im föaffer Ubenben äBtrbettiere 
unb unter ben Ianbbemo|nenben bie ©(^longen unb f(!^(angenfi]^nß<^en 
benagen fit^ fc^Iängelnb. 

^er ft^Iängelnbe Körper n^trb in fc^toingeitbe ^etcegung tietfe|i unb 
bic ^OTf(^ui!c^§rocfIen jditeitcn in ttefttmmtfr tRidifunfl über ifin fort. 
$Bcim V 'i^- i" ^Ibb. llo A bas 2?ilb cinc§ fdiläncieUibeu ^lörpei» ift, 
uou üben j]efebfn, )ü lüirb berfelbe balb barauf bie Soge B einnehmen, 
wobei bec 'üjellenberg a bi§ a\ ba» :C3elIcntal b bil oorgerücft ift. 
2)ie fd|tange(nben ft5tper jd^wingen al\o nid^t et^a, tote eine €atte^ in 
ftel^ettben SSellen mit befiimmten, in jRu^e ii>er^arrenben ^oten)mn(teit; 
bntH^ fotc^e %tt iVL \<fya>inqm mfirbe feine Soim&rtsbetoegung ^uftonbe 
fomiucit fönnen. Tq5 ^efcntUd^e an ber ©^lAngelbemegung ift gcrabc 
ba§ ^ortfrfn'oiten bev iBellcn fBenrt bie tirrberftc 9?Teciiin3 fcn A, bte 
mit 1 be;,cidinet ift, in B bi» 1' fortgcjc^rittcn ift, io bat bQ-5 etipa bic 
gletdif ^ffiirhitui wie wenn eine ^){ubcrp[ntte 1 "ümx ber .fiöbe be§ 
idjiängelnben itbrpeis mit ber gteidjeu (iJeftijroinbigteii bi^ 1 im Söafjer 
rü(fn>ftrid beniegi toöre, unb ebenfo 2 bid 2^ unb 3 bii$ K ^a biefe 
9inberptatten fc^räg )ur Seioegungdrti^iung flehen, fo bmmt Don ildrer 
SBirlung ouf boi^ SBaffer für bie ^ortbetoegung nur eine jtomponente in 
«»*. 113. sdjcma 35etracfit, bic jenfrerfit gur 23enjegung§ri(^tung ^el^t, unb biefe wirft toie 
ütubcrplattc, bereu ^ö^e ebenfalls bie be§ fc^Iöngelnben Äörperl ift, 
**ijt.'lüt"*' ^^^^^ breite aber ber §(mp(ttubc ber gctitningiinnen c^Teicfifommt. 'Der 
fc!)län(\clnbe Körper tvirb alio burdi ben 2Biöerf"tanb, ben baS ^^nifier bem 
,"yDrijdneitk;n feiner JÖerocgungiroetten emgegenfteilt, oprroärl» beiuegt, unb jwar in einer 
Öiidjtuug/ bie ber gortpfianiungltic^tung ber Sellen entgcgcngefe^t ift 

^r bte tttmoartiStreibenbe 9Birfung ber @(^t&nge(bemegung im SBaffer ift ti o^ne 
Selong, in melc^er SBene bie ©fj^tüngelung ftattfinbet, ob in einer fjori^ontaten, loie beim 
^al, gabeurourm, ober tu einer öcrtifafen, wie Bei ber ©(|oIIe unb bem SBtutegel, ober 
in einer Beliebig f(^iefftef|enben. ©agegcn ift teitfit jn erfennen, ba§ bie SBirfung um fo 
grd|er toirb, je ^ö^r ber fdjlängelnbe ftörper ift, b. ^. mit je Breilerer ^A<^ er baS 
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Basier jd)tafll, bnui öann tuivb bie ^hiberptatte in unicrev id)eiiiQti)djeii DniftcUunq 
^öl)cr, itnb je tueiter ber ?(iiäid)lnii bcu äücllcn, bic @d)iüingHnglainpIitube t)t, beim baitii 
[teigcvt fid) bic lernte bcr uiirfiamen 3FJnbeip(attc. ^cv SEiberftanb bc^ Bnjicr^ Jüäd)|t 
\a pVL>vortioital bev Cbcqläd)e bc« bciuegtcii ftörperi?. Gbenjo muß bic uoriDörtätreibcnbc 
Söirfuiui l'tciflcii mit ber 3al)( bcr ®d)(äu9efun(j§iücaen, bie ju gleid)er Beit über bcu 
SUxpa liiiijict)cn: beim bn§ bcbeulet eine iBcrnici)rimg bcr liHuberplotten; für bic Sd)Iän9el= 
bciucfluiui i)'t bat)cr aro^e Äörperfänge üorteilf)Qft. iöon bcjonberer 2Bid)tigfeit aber ift 
bic 4iejd)unnbi[jfcit, mit ber bic ^Bellen bem Slömr entlang laufen, b. J), in unfercn 
^^ergleid) überje^t bic ©efcfjluiubigfeit, mit bcr bie Siuberplatteii burrf) ba§ ÜBafier 




1 ^i\At\'\t\ (PUisicola goomotru I/.), f(f|U>ilitmrilt'- l* uioi 'UoDcflcl (Glos«o«iplionia i'ompliinaia bilo »l'fl'flf lier mit t'riit 
auf tirT^it(lil(])leilr l'"'» tint 3iniH>ii(lmf<fr iiuvioiinrnb. unten jiifnnniiniiirTffllt. '•' "iMi'rHVflol (Ka>-inuiiU «nii|^uiMiK:i !•<.), 
idHuuiiill^ill» mit» rinnt !KC|jrmuuiill l'eti(l)liH(jenb. ■» Üeiliet "CifrbefOfl (Herpobdolla atoinaria Carrnu) ipniiittnö. 



gcjogcu werben; bcnn bcr 'iBibcrftanb be» 35Jai)er§ fteigert fid) mit bem C-uabrate 
ber ©efdiunnbigfeit be3 barin beiuegteu Äi)rpcr^. fanu baljcr bei einem Scfiliingler 
im Söaffer bic 5Öefd)leunignng ber "Jortbeiuegnug auf jet)r iierfcJ)icbcne SBcifc ctrcid)t 
löcrbcn: einmol burd) l^ergrijfjerung ber 9iuberfläd)e, wie fie burd) t)ot)e Sfoffcnfäumc 
(gifc^e, SSaffermolc^e) unb burrf) grijfecrc "Jlmptitubc bcr Sd)IängchücIIen (ugt. ben 
niebrigcu Slat mit bem t)o^en J^arpfcn) erreid)t mirb; ober burd) !ßermcl)rung bcr (iinjef- 
luetten; ba§ ift ber (Srfolg ber bcbentenbcn Siingenauebebnung bei fo üiclcn jd)längelnbeu 
!j;teren; ober burd) bic i8efd)lcunigung be§ 5ortfd)reitenö bcr Sellen, toic fic bei jebem 
fliel)enben giftig ober bei bem tunblid)eu Jifc^egel im 53erglci(^ ju bem breiten ÜMutegcl 
ju beoboditen ift. 5)iefc »erfd)icbenen lUMttcl fönncn in ollerbanb AlouiDinntionen jn^ 
fammcnwirfen ober einaubcr uertretcn. 



190 . €(I^IfingeIttn8 6ei SMtnient unb Xintenfif^en. . 

9m teülften iritt bie St^taitQeluitg at9 fo((^ ^uta^t, toemi ber ganse ^ietfihrper 
in bie SeOenbemegung eingebt. ^teS tft bei bieten SSfiment ber %atL fLm befattntefien 

bfirfte bod in bct ©erttlalebette fci^iaimetnbf ©c^ttHrnmeii bet @get fein (SIBB. 114, 1 u. .?); 
bicfc wrmef?rcn Beim Bä^Wmmm burd^ S?ontraftton i^rcr borfoi^entratcit OTugfuIotur bie 
Siteite ilirer 9vuberf{ä(5c, toaS beim fVifiJ)fC!ft (Pisdcola) bei'iMiber'S aiiffällii] am !iö?unb^ 
unb Snbjaugnapf ticiüortritt. Ter fleine ^ikutleiupurm Na'is beö Sütsu'aijerö IdilongeU in 
ber ^orijontülebeue, mbd bie geringe Sccite ber 3iuberjlt(S^e burd) gro|e ^mpUtube 
ber ©c^t&ngeltoellen erfefet wirb (Xafet 10); ttuc^ bie freilebenben gabenwttrmer imb 
maiul^e äRtt<fen(art>en beioegeit ftd^ d^nd^. ®ait} BefonberS Sttnftig i{l fär foU^e Se^ 




Wfi. 116. Steif 4iDiniineiib( 64iiedtiL 
OÜrn: Ritke(f4iicde OMrImarU iB«4U«R>a«a Mc. Iiv., rinen Ittnielnmm (Kfdiiti{keii) «tgtrifeiib- 



uegungiart eine 9^ac!tfd)nec!e beS ÜReereS, PhyliirlioS bucepbak P^r. (SCbb. 116), gebaut, 
beten Körper gon^ flail|gebrü<It ift, ivobei er infolge bed SBafferreid^tnmS feiner &emU 
febr bnrc^fic^tig wirb. 

I^orf} t^t für bn§ oiiftaiibefLnnmen bei" ^Drt(icuiC(3ring ein Sd)iuiiic]cii bei 9an,;,en 
Äor))eiö nldji nötig, es flcnüi^t ^änfig, wenn einzelne ieile in iolc^e fdjlangelnbe 
meguttgen i)erfe|t »etben, ^loffenfaume ober fCoffenartige 9bib&nge. $iuf jotc^e SBeije 
bett)egen ^ 93. bie ^e^nfttBigen Xinienftf(!be (Xafel 3). 18ei Sepia unb i^ren SSer« 
wanbten ift eS 'ein f^loffenfonnt, ber ben (SingeioeibcfacE unb hinten nntgibt; uenn 
ba§ ^ier ru^ig im Sßajifer f^mebt, taufen bie @<^IfingetnngStDeI[ett langfom auf ber einen 
@cif(' üorr tiorn naä) 'hinten, auf ber anbeten »cn f)!nteTf rtarfi porn. trurbe atfo 
biirc^ bie erften ber ,f?'örpcr itadi vm\, burc^ bie Ic^tcreu uadi Iiinten getrieben, jo bofe 
fid) beibe ^Betin'gungsiinpul'ii' auf lieben; jur iliirfung tommt nnr eine fleine, nacf) oben 
joirfenbe Äomponente, bie baö üet fdjtyebenb erljäü. ^soualb aber baö Xier fic^ jort» 



lafcl III. 




Cint«nf(rdic. t Sepie (ScpU oriifinali» !• ). 3 i^uip [ih-xopn* vulgaris I^ain ), iiiilfii auf M'lt itrilirii l<lii((il%, Ubril tllllrt^ 

!Hi1(tfti>ft fclJn>illl1lIfn^ 3 ihiliiiiU (l^ili«» vnluaH* Laiu ). 

i}t\\e u. XofUiiii Xii^tbiiu ii lii-rirtii-it I 
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S^tointmea bei %i\<!^t. 
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Uim^t, fte^t tnon, tirie fi(^ hie €(|ßto0ettoenen am ^(offenfattm tti gtek^er 9li(|timg 
finrtt»f(anseit, »im Horn nac^ hinten Bei Sotio&xtöBetoeguttg ttnb nmgeCe^ Mm ^RüifrodrtS» 
fd^toimmen. 9[uc^ bic Äntmare, TjoIiVo unb SScrwanbfe, fd^roimmctt huxd) fc^tängelnbe 
Scrocgimg fcttlidfjer ^loifen; nur ift bie öänqe ber gl^jjen oecl}aÜni>;mätüg geniiii, bafür 
bie "Öreite bcbeutenber unb bcr ^lusicfitag felir ftarf. man es mit fünjdjreitenbett 

SSJellen tun §at, ift §ier nitf)t jü Ieidt)t eileiineu roie bei öepia, weil nic§t metjrere 
SBcUeiibeiije iUQiti^ an einer gloHe ii(^tbar werben, Vitt bie ^ö^ie unb JBrette ber 
»irlfonien 9Ittberftä(^e Bietet ^ier einen \tfjx gtfinMit^n d^rfa^ fär eine grü^^^e 3a^( 
g(ei(!^artiger SBeHen. IBJ&^tenb ©epid nur ^eitttieife fd^mimmt itnb ft(| baBei inuner nal^e 
am aSoben ^i, finb bie l^a(mare $iere be^ freien itmti, bie Beft&nbtg in SBemegung 
BleiBen; ja t^re ^ortBen)egung ifi \o frftftig, ba| manci^e fi(^/ ä^nlid^ wk bie fttegenben 
^tftfie, biirdi [cf)rät5es ^n^djUiiinmen gegen ber 9BafferfpTcr(ff jitweiren b?§ ^ii einem 
IjalbcTt 3}Jetcr unb botier in bie Ünft bcrauäidiuellen fönnon, töübei fie \OQax in cinjelucii 
fällen an Soib uon Sdiiifeii fonimen. yinct] Loliiro fann bie fRirfiiinu], in ber bic 
äßetten auf jeinen §loijen fortjd^reiten, uuifeljieii unb \o md)\d\Mi\e üoi= unb lüdiuartd 
fd^immen. @(l(|(ängelnb gef(j^ie^t aud^ 
bie Bewegung ber unpaaren^^^toffe bei 
ben @(i^tt)immfd^neifen d^eieropoben), 
S. ». Carinaria (TO. 115); fie tauft 
in ber ^^orijontotcbcne ah, wobei bie 
©c^nerfe, bie mit bem fJ^üifcn ttac^ unten 
fd^öjimnu, bie •fSüijic aufniärt^ hhrt 

2)ie beiüegen fii:^ ebentaüS 

burc^ ©^töngctung im SBaffer, unb 
imx ift entmeber i^r SeiB feiner gan^ 
Sänge nat^ in f(§l&ngelnber Bewegung 
»ie Bei ben aatartigen fjrifii^ien (Eat, 
3)?nr5ne u. a.), ober eS Befc^ifinft \xä) 
bic ©d^tängetunc; mebr itnb mefir auf ben ^^dinianj, Wfütrenb ber S^Ptberförjjer nur wenig 
fiin- nnb herjdiniontt mt beim §at[iidiji:^(bb, 11 ti ;, bem Eorpfen ober ber i^orefle. 2)ie 
jßewt-guntj erfülcit ftels fo, baf> bie Jöelleit fattrcd^t jur ÜJ^eb ionebene be§ jTiereö oer= 
laufen, aijo bei ben »leifteu gifd^eii iii ber ^ortjontolebene; eine Setlenbewegunö in 
ber ai^ebianeBene gibt ti Bei ben i^ifc^en nid^t. @o tiertaufen ^war Bei ben ftß(^en 
S^oUen bie Sellen in brr ^ertifoleBene wie Beim SInieget, b. % fte fd^wimmen mit 
ber SSreitfeitc nad^ oBen; aber babei ftc^t eben if)rc SKebianebcne lorijontat, benn fie 
finb feittic^ ftaddgebriitft (vgl SIBB. 45, @. 82). S)ie 0b<|en bagegen, bie »on ber fftücfen^ 
jur ^Bnudifeite (tbgeötnttet ftnb, lönnen bie ^fbftad^'.mg t^re^! .^Dr|.ter§ nt(f)t für Me 
©djldugclnnii nur,bar niadicu, jonbern fie ruberu auf geringe 'Stvcden biirdi Scitmärt^s 
Bewegungen be'S ''ladigebriidten 'Sdjinnn^^ie^; bei tröftigerem ©d)iutmmcn bagegen bemegen 
fie bie breiten iÖrufttfofien fdjlängelnb mit weitem ^äfc^lag 0-^^^^- l^V/ '^^"■'^ ^^^^^ 
ftolmor, aber o^ue ba| bie Shimpf'SBirBelfÄuIe ft(f| an ber @c|(nngetung beteitigt. 

Sei aQen t$if(i^en, bie fid^ burd^ ^t^Iängetung beS fidrperd ober @d^man^ tiorwärt^ 
treiben, finb bie gro|en €eiienrunt|>fmuS!etn ba§ Setoegenbe, unb biefe finb ba^ei fe^r 
flart unb gteid^mft^ig oudgebitbet. ^r ben (Erfolg ber @df|iängefung bietet eine ftacBe, 
feÜIid^ infamTnengebrödte (SJeflott grü^e 3]orte{tc; anbererfcit? aber bal bcr Setfenrnm^f: 
mui^fet günftigere ätrbeits&ebingungen, wenn fi(| feine ^ut^tniaffe in ber ^ij^e ber 




Siifc. 116. €(^iDtmin6«n!eeiingeii be^ SaQ(Hl|ai<$. 
9a4 ^ottfAreilcR "jh Q'^ii / unb 2 über ben £öi-;?n Mm tmn 

9la4 nvmeniinifRa^ ttm Vtaxttf. 
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WxUI\quU fonaentrtert: baS untii auf eine aSeme^nntg ber US ^f(^eS |in. 
»eonel^nmg ber SWuSfuratut eip^t bie tnift m\b ^^^ortpflansungSgcf^njinbigfctt ber 

^eUen unb betoitft bamit einen oetl^äItoiM|tg fiärferen 

äßfl^fcrnitberj'tntib nt§ ^eriTtetirintq ber ,^öf)c bes >^t<|die§. 
Xie beften @d.)ixnmiuer, luie äRatrelcn unb große £)aie, 




Ijabei: botier cuteu abv3aunbften .^örfier. 



Sa 



in 




fticiUt'iii 'll'ajUT iit eine abgeflüctjte ©eflalt für eiueu 
gait^ ungeeignet, ba fie ben t>erfcl|tebett 8ert(|teten 
SBetoef)ungen beS ftrubelnben SBafferS eine gro|e 
«ngriffsftäd^e bietet: in einem ©eBirgdbiui^ »arbe ein 
ftad^er $if(| iim fo (etc^ter aus feiner iltei^etoid^tiSlage 
ge6ra(^t unb um bic SängSad^je gebrel^t loerben, «Ai 
er \a im SBa^jcr „getcicfitSloS" ift. 2)Q^er ftnben njtr, 
bü^ in vubiejem ÜBaii'er ^littie nnt fiodinebriicftem .S^orpev 
l^äufig finb, mit ba» bei .^or^>fen, .^larauidie, 23rad)fen, 
SBitterling (ähh. USA) unb ben {yeldjen t^Goregouubj 
befonberl» auffällig |erk»ortrttt; im Beuedten BSaffer ba« 
gegen ifü ber Seib ftft »al^enfihnnig, fo bei ber Sdatbt, 
bem ®re|tina (Gobio gobio L.), bet (^B. 118B) 
unb ber gorefle. 

Ta ber @cfinimi,^ »üv bie meifieit fvil^e ba§ tnicfitigfte 
'i>eaicguuvv:^orL^aii i[t, io bat bie Öeitalt bcö @diiuanjenbe§ 
auj beu l5rfol3 ber ^Huberidilaac einen qroBen öinflu|ß. 
SGßir uuterieljeiben bieierlei ^oxinbilbungen beim 
Säfmni (Ibb. 119 A—D). SBei «mpl^ioju», ben Stenn* 
ougen, ben Sungenfifd^en (A), bem Sütt enbet bie (S^orba 
b^VD. SirBelfSute leinten gerabe unb tt>irb tton einem 
jufammenfiangenbcn t^oHenfaum umiogen: ber 6(!^an| 
tieigt bipf]ti:,erf; bei ben Setadjiern unb öielen @(j^mel|? 
)d)ii|;iperit ift ba^ Önbe ber 2"öir&clfäiile ettimS narf) oben 
gebogen, unb ber ö'^o'ienianm liat auf ber 5?entraljcite eine befoubere iH'eite: ber 'Sdi!tian,>, 
i;ci|t l^eterüjert (B); bei öen Äinocljenfifc^en ijt bos <^nbe Der 'Bubeljäule äiuai ebeufaÜ» 
^ aufgebogen, aber burc^ ^foffenträger, bie boron anfc^en, oer^ 
Biettert, unb bie Änorbnung ber ©d^toan^floffc ift eine gleid^= 
mäßige, fo ba| äulertid^ eine ©i^mmetrie ber f|f(offe ^ergeftettt 
ifi: ber ©d^ttanä ^ei^t ^omojerf (0 unb D). 3m ttrf<nrflng* 
liieren Suftanb Bleiben babei bie legten €d^n>an}tt)irBel getrennt 
(Amia, C): meift aber t»crn?ftcE)fen fie jii einer einf)eittTcf)cn 
Üuodieuipange {D). 'IDie ,S{nod)entiid)c bnrd)lauien in ibrer Önt- 
Wictlung aUe btcje ötufen: gleich nac^ bem ^üuöjd^tüpfen in itjr 
©(j^toan} bi|>^t)jer!, »irb bann Beterojert unb fc^Ue|licl; i^onio^erf 
(t)gt. 9tBB. 46, @. 83). XHe ©(Blängelung ber ^omojerfen ^^toan^ 
fioff^ ^^b um fo iPtrlfamer, je !raftiger ber §Ioffenteit ift unb 
je me^r er fid^ nad^ oben unb unten erfiredt; ba^er ifi Bei ben mäd^tigften €d^minu 
mem, ben ä^afrelen unb bem @d(|tt>ertfif4 ber ^$loffentei( BalBmonbftatg geftattet unb 
uon großer ©tan^eii 



5166 11" 5lo{|cn6tii)f flunjtii 

i unb 'J bon wtn itai^ I)lutrii Hbtt bit 
OtomeiitenfiuitnK »on 9Rlttcl||■ 





«U.U$. 
OuexFii^ttitt fttt»4 ben 
saitteiltit« (A) «nb bie 
«Heile (jB). 
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Mft. li^ Clflette bet ©m'iiuu 11,; 1 1 of ICK t'i'iu I'icUd' iCemiodLis, attt dAxifimut, S^, 
<B4|(a«mfit(& C^ü» 0 »»^ ^ goteue (Saimo, zij. 

^te Hf^mmetrte ber ^eterojerfen Stoffe ntadlit ftd| für bie SSetoegintg in Beftitnmter 

5Bfifc fieltcnb: ba ber borfalc 9ianb bct f^toffc^ burcft bie 9Sir6enän(e n^f^ü^^t roiberftnnb?^ 
fähiger ift als bie öcntratc ,,?^of»ne", \o tnirb iDicje iniolge beä SBafiertoibetftoabeS bei 
bcm Idjlünijclnbcn ,<oins unb |)€ii'di (agcn be§ ©dnuan.JiCä 
iia4)geid^kppti ^t^tn bie abgebogene, jdjrüägeiteüte 
^a^e flbt nun ber SBaffemtberfianb (^) mit einer 
fenfre(^ten Komponente (d) einen {Dnuf na(!^ oben aus, 
tooburd^ bod ^interenbe beS tJfift^ed gel^oben unb ber 

um fcttten ©(^luer^unft berartig gebretit lüirb, bo| 
yirfi fein .^üpfettbc fenft (Dgf. Sdietna 5(b(i. ]20A\ 
2So:in ber }^ikh c^ixa'bQaü^ jdiininimt,, t)ält er bicjer 
^S^'i-einDirtuni] mit feinen 33ru[tfiLM'ieu baä r>iegenne>ind)t. 
Stbeiil'allä aber ift ba» 8d}iütmmen öe^eii beu ^obeii 
bur(| biefe ©iiirid^tung ber ©c^wanäfloife fe|r erleichtert 
®o Begegnen mir benn aud^ ben l^ero^erlen Bffyoavt^ 
ftoffen gerabe bei ben gif(jhgru))pen, bie meifi atö 
®rimbfif(i^e leben unb burd^ i|r untcrftänbigeS 5Waut 
jum ?(ufnet)mcT! bcr 9?nfintT!t3 tiom S3obeT! eint^erid^tet 
finb, bei ben Seladiiern unb .ftnoriielganoibcn; buvd) baä 
QutDmatiidie .»peben beö §intevenbe«! mirb ^dtäleicf) bie 
Sdjiüau^flojje üor ^lujiüyen am ^Boben iiiib bauiit üor SUer- 
te^ungen bema^rt 5E)te Knpaffung oon ^aien an pelagi« 
fc^eS ßeben barf ftc^er als neuermorben aufgefa|t merben. 

(Sine d^nrid^tung nad^ ber entgegengefe|ten 9ti(^tung ftnben nnr bei ben ouSgeftor« 
benen meerben^ol^nenben IReptilien ber ^amtlte ber 3(!htlh^ofaurier (^b. 121). iftm 
fonb an t^rcn 6fe{ettcn bie SlJirbeijättte ftets etmaS »»r bem ^intercnbc unter ftumpfem 




/ 

W)h. 120, ©<^eraa ^cv »^rr.ftiuirtunfl 

A bei oentTOlR mb B Bei bmrdifet ^loffeK- 
Mw. ^Teit t jeigt W ISerorgOTg »er 
Sr(irilen<i4fe, ^teil -J bleiRt^tuna brs flBufiw» 
wibfritanbes tentved)t )iiY0«|tl(, ktt p^m 
j^u .-'. .^1 inpoiietttnt, eine tvrijimtale, tPN tas 
M^ientcnrguiio übetnnnibene, uKb eine Mt» 
tifit (3) i«u| oBoi (<l) $11». untsK (8) 
vUiSeRbe {«deten Ufet 



4^e|fe n. S>ofiein> Xieibau it. Xiuleben. I. 
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>^icfcvo,icrfic mit borjolev ?rtoffnifal)nf. 



Bintcl üciitraliudvt^S aligefiiirft. 'Tic (5vf(äniiu] hierfür Ijot man bcfoinmen, fcitbeiu ninii 
Oll bcn 3fI)tln)oianrcn ooii ^-)oI,^niabcn bie Slbbriitfe bei Sdd)teilc eiitbecft ()at (Xafd 4): 
€§ jc^t an bev ?lbfnirfiinii eine \>ox]ai c^cxi^kk ^'(oi)nifal)no an, \o bap ber @cl)lunni 
in unigctelnter ^Kirf)tnn9 aU bei ben 3clarf)icin ()ctorojevt i[t. I)urd) bcu ilBajfcninbcr- 
[tanb inivb l}icr alfo bie nncf))d)(eppcnbc 5lojlcnta[)ue be§ SrfjiPonjonb^S nadi unten 
gebvücft, ba§ il?orbcrcnbc aljo (jel)üben, lual für htftatmcnbc 5:iere üoii gvojiev ^-iH'bcuhiut] 
i[t; baä ,'g)innntcibiiufcn bc5 .'pi"tci'i'"^'-'^ beJualjrt jngleidi bie '2d)iuan,\f[o)fe üor einem 
S(uftaud)cn auö bem iBaficr nnb ooi: £iiftjd)läfleu. "3it)n(id) Ijabcu audj nnbere m\\\cx- 





'Ubt. Ml. in f f 0 II ri V II [ t ii> II tiuii dl t [| »0 i Ii U T i i' i: II (Ich Iii y ona u r ii s <| u.i il r i » v i v n >^ ii > 
lH\ bct 3''0'> ÖSrtltDibfÜdltf (PiK'lijrOninisI 



bciuo()ncnbc Önftatnier ben bcii)cg(id)cn 5tbjd)nitt ber @d)iuon5f(ojfo boifal üon bcr 9Cßirbe(^ 
iäu(e, fo bic au§iic[toibcncn iWcevtrotobilc (1l)atajjDjnd)ici'), 33. (ieosaurus, bie 
iüiotobilc nnb bic 2ßafjerfd)lan{\e Platunis luticsiudutus L. — 5n öl)nlid)cr Seife 
luiilt bcr Sdimonj be^3 flicgenben ^'f^*^^ Rxocoetus (?tbb. 122). ,^^icr ift bie in il)rct 
Einlage t)omü^erfc flroffe >Sd)iDan,^flo)fe tief fiegabelt, nnb ber zentrale Ö3abcl' 
fdni'Qnjeä ift oicl gröficr bet borfalc: c^. ift niaörfd)einlid), bafj bie^ Übergeimdjt ber 
ücntralcn ^iM'itc einem .S>inunterbriirfen bc^ .^intercnbeä nnb Sinporlieben be^? 5>ürbcr^ 
enbe^ füt)rt, inoburd) beni Jvifd) antonrntifd) bic für ba§ iperonöfr^neücn anö beiii 'ißJaffcr 
crforbertidje Sfiirfjtnng fdiriig gegen ben 25offeripiegel gegeben Jüirb. (Sr fann bann bei 
2>erfoIgung bnrd) f^cinbc mit möglidift cinfarf)cn 9Kittetn }^\lm rettcnben 5f»9 K'ii'C ^^u^ 
flnd)t ncl)nicn. 



latcl IV. 




.^u'li'' 2i>fU-iii lU'i'bou ti. lifYlclirn. T. 
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9?ücfeiu inib 5lftcrflofie bcr i^i\äit bicncii urjprüngüd) bcr ^Verbreiterung ber 
^Ruberflöd^e beim Sdilöngeln. jDie« wirb aber miiibeften^ für ben oorberen 2lb= 
jcf)iittt ber iHücfcuflotje illuforijc^, roenn bic Srfjlänflelung me^r unb met)r auf ben 
<5d)tüQn,^ befdiränft roirb. Csnbcm alter bicfe unpaaren ^loffen, biird) ftarfc Jloffcm 
ftrotilen gcftü^t, eine bebeittciibcrc SBibcrftanbsfähigteit erreidjt t)aben, finb fie 
^fielen geworben, bie bic 3{irf)tung unb Üoge be^ ^if^K^ ju crl)altcn ftreben; bes^^alb 
TOccben aud) bei fd)arfen SSenbungcn bie uorbere IHürfenfloffe unb oft auc^ bic t)intcrc 
uub bie Slfterfloffe nicbcrgelcgt unb |'o it)r 2öiber[tanb gegen bic DiidituugSüeräubermuj 
aulgcid)altct. 

$)ic paarigen t^Jclfc» •'fi^ SM^^lfr SBruft- unb 93nud)fIoffen, finb für bie '^oxb 
bcjücgung oUernicift gau,\ o()ne 5öebeutuug; bod) finb fic toid^tig ali Steuer, um bcm 
ilörper eine fteigenbe ober fatlcnbe ^Kiditnng ju geben, ie narfibcm fie bcm eutgegenfte= 



t)enben ^Baffcrmiberftanb if)re Untere ober Cbcrfcite barbicten. SJiandjc JvÜrfjo, luic ber 
ÄQTpfcn, braud)cn fie aud) af^ 5Rubcr ju langfnmer ^iucfiiHirt^bciuegung. "S^aneben bkueu 
Sörufti unb 93aud)floffeu bcr (5r!)oItung bcö (iJleid)gcmid]tö. 33ei oielcu ^^f*^" 
^war bie 9iücfcubaud)lafle einfad) baburd) anfrcd)tcrt)a(ten, baf, bcr 8d)U)erpunft ber 
©cbwimniblafe bijtjcr liegt alö ber @d)iüerpunft bc# fiörper^; fotdie 'i^i\d]f:, ju bcueu 
Sorfd), @d)Icic unb 1;öbcl i Leiu isous teplialus L.) gel)öicn, befinbcn fi(^ im ftabilen 
(>)Icid)geroid)t unb bcl)oIten, aud) wenn man fic ber ^SniH- unb 33aud)f(affcn beraubt, 
fteti idre Ünge mit bcm Oiürfen nad) oben. Sei aubercn bagcgcii, wo bcr <5d)werpunft 
bcr ®d)U)immb(afe tiefer liegt a[4 bcr bi§ ftörper«, j. 33. beim Ufctci (Alburnus al- 
biirnus L.) uub ber ^^^lö^c (Leuciscus rutilus L.) (9lbb. ift bav ®Ieidigcwid)t 

bei it)rcr gewp()nlid)cu Stellung (abil: fic muffen balancieren uub brebcn fidi uadj 
löerluft jener ^floffcn Ici^t mit bem '^auc^e uad) oben. (Jutfpred)enb bcu geringen 
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fietftttitgen, bie Qineit obliegen, ^aben aKe jene (Jftoffett nur eine f<j^tDad^e unb einfädle 
SRtt9(uIiititt, ttiib t^te Befestigung am übitgen ®{e(ett 0ef(i^<l^ nur burc^ fBti^kiU. 
^DaS ifi ganj anberd bei einigen ^ifc^en, too bie ^ortbetoegung lebiglic^ bttic| 

C(!^f8ngetunqcn ber ^iirfen^ unb unter Hmftönben nucfi bcr ?(ftcrf(of|c fowtc burrfi unfer^ 
ftü^enbcä ©dilagen ber paart(^eii Jlop'en betuirft iinrb, wa^renb bie ,^ör|ierad.]}e ööllig 
uubeiueqt bleibt ober bod) UH'ing'|ten>ä feine öonuävt'^tveibpnben S?cuieciutic]en macf}t: ift 
c* bei beiu ^ürnfi)c^ (Batistes;, bem ^eiinä^fbnig i^Zeu» laber L.;, ben ipanjeiiueljen u. o,, 
fo ift e8 au^i bei @ee))ferb(l||en unb ©eenabel (HippocampaB unb Syngnathus). ^od 
@fetett bei 9lä(fenf(offe ifi l^ier in M »irffamerer SSeife geflül^t afö bei anbeten ^^ai: 
bie fjfloffenttftger finb mit ben ^otnfortfd^en bet Sßirbelf&ule bur<^ ißetfnöd^cntng fefi 
ijerbunben (ögt. ITBS. 124 A u. B). 2)ie ^(offenmuÄfuIatur ift ftarf entuntfctt, finbet 
am @{etett fe[te @tfl|))unfte, nnb beim ©eepferbc^et^ m fie genauer unterfud^t ift, aeigt 
firfi tbr feinerer 53au für anTialtenbc ??nan^inud)na]^me einnerirfitct (ögt. ofcen @. IGO). 
^ie itletntieit ber )}?iibertlad)e erforbert tiier aber nurf) eine grofje ®efdinnnbtt]feit im ^tb:-- 
lauf ber ^In'üen, fo bafe bie '^•loijenbeiueqiingen bei allen biegen yvüdien uiiqelieuev id)iudl, 
fofi ^itteinb, gejdjeljeu. (Bo \d)la%t beim xi*eepierbd)eu Die 3iüdenjlüi|e ^Jüijc^eii lö uub 



?^ei trögen ©diroirnntern fommt e? tamit in ^JBetradit, wk ibre Cberfförfie bes 
fdjailen ift: fie fanu bit'r raul) unb uneben jeiit, une bei ■:£tören, iKorfien, Üarpfen. 
^acjet^en finbeii \mi bei beu ic^ueüj^ten Sii«^j«n ^i"« gan^ glütte Cberflüd)e mh fc^r fleineu 
über gar teiiun ©c^u^jpen, fo bo& bic ©ef^toinbigCeit möglic^ft toentg burc^ gefteigcite 
SHeibung ^erabgefe^t loieb: fo beim 2a^§, bem ®<fi»ertfifd^ unb bem 2unfif<^ nnb feinen 
SBenoanbten. 3a bei ben (e|ieren finb fogar befonbere (Sknben borl^ben, in bie f&xu^, 
SBaud^, Würfen* unb Äfterftoffcn etngetegt tucrbcn fönnen, fo ba| fie nid^t über bie Ober* 
ffäd^e tiorfpTingen. Über bie @efc^minbtgfett ber ffifd^e fe^lDnt unS iial^tenmä|ige Angaben. 
g?ur mm Sctdi? ift burd) ©eobarfitunt^ eriuittett, ba| er ftrouiaufroärt§ in 24 ©tunben 
4Ü Äilometer jurudlcgt, aljo in einer Setunbe 4,6 m; red^nct man bie entgegcnftc^enbe 
@efd)toinbic?feit bcr SEÖaffcrftrörauiiä mit 1 m in ber ©etuube, jo erc^ibt fid) eine (Sißen^ 
gefc^joinbigteit öüu 5,6 m für ben Üadj*. Sic gewaltige ®cf^tt)iiibigteiten bei joldjeu 
9)2eiftern ber ©(^mimmtunft er^tett merben fdnnen, erfennen toix aui ben erfbunlic^en 
Seiftungen beS <S(^n>erifif(^eS (Xiphias gladins L.). <Sd ifi tierbürgt, bafi biefer 
einen betbtabm Warn mit feinem fi^mertftaigen Dberttefer butt^bol^ ^at, unb im 
iDhifeum of i|e tRo^al College of 6urgeoni( in ßonbon mirb ba§ iSetegftüd bofür 
aufbema^rt, ba| Jein e(|»ertfifi!^ feine SBaffe bucd^ 86 cm (Siii^en^ota fto|en tonnte, 




MVl; 121. '^löfte mit Chri rU'fiiUL'lr. S i1' ;r i :i: in [' I Li i f 

eine Sbifttiitmifl mr of tcteitt ift. 



25 ma( in ber @elunbe 
|in unb ler, unb ftnb in 
lebem 9Roment etn>a ^mei 
ganje SBeQen auf ber 

^toffc fiditbar, bic mm 
.^o^fenbe gegen bae. 
öd)ioan^enbe oblaufen. 
Xrogbem ift bie(|)ejd;win= 
bigkit |ier nur gering: 
Beim 4!nnauf«= unb ^inab* 
fd^wimmen Beträgt ^e 
Beim 6ee|)ferbd|en nur 
4 cm in ber Sefunbe. 



8d)n]imnirti bet SBafe. 
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nttd)bcni er oot^et bcu itupjerbcfc^tag bes 'Sd)iffcg, 10 cm ^taiife unb eine Sage gil} 
burd)lioI)rt I}atte. 

3riicf) hai ©(f)iuimmen bcr 2ßn(c bcrul}! auf fd)(Qngc(nbcr Serocgiing wie bo§ bcr 
5ijd)e. ^J(ber iljre edjiüanäftoffc, bie ba^ tceibenbe Organ i[t, ftct>t luagred)! unb wirb 
in ber SBertifalebcne bewegt. ?(ufeer ber «iegung unb ©trerfung bcr hiödjemcn 5(d)je, 
bie buvd) baö (Snbe bcr ilMrbeljäufe gebilbct wirb, net)mcn aud) bie beiben feittidien 




VlMi. 121. Slrlctt BUiil .tioiiljiirt) (Balistoa) (J) unb UOll bft ^mcllc (Saline für»» T- i (/() Ii ii,idj IBogt. 



5af)ncn bcr Sd)roan^ftoJie an ber i.'otoniotion tätigen *?lnteil: jic Werben jelbltiinbig biircf) 
fräftigc 9J?uöfcln in 93cwcgung ge{eiU. Tabuvdi, bajj bic ed)Wan5floijc nad) oben unb 
unten an5ijd)Iägt, wirb gcwäl^nUd) aud) ber ganjc JSörper in bicjcm Sinuc bewegt, unb 
c§ foniint ju bcr für bic Salbewegung d)avafteriitifd)eu welligen i^al^n; mit iebem jweitcn 
51üficnfd)lnge wirb ber Slop] an bie Cbciflndic gclioben, unb bantit befomnit boä auf 
iuftatinung ongewiefene jj;ier Ö)elcgenl)cit jum ^(temt)oIen. 3)er träge ©rijulonbi^wal 
(Bidaena mysticetus Cuv.) niad)t auf biefc "äBeifc bei ungeftinteni ®d)wintmcn founi niel)r 
Ql5 2 n\ in bcr Scfnnbc; bic ^innwalc ( Balaenoptera) fiub jriniellcr; jn bei üoUer %\uä)t 
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$((UfngeIung auf fef^em IBoben. 



fdimen biefe i^ce ®ef(^winbtgfeit auf 5 — 7 m fleigent; bie 5l>elfi^tne bagegeti emU^en 
eine nod| M lötete ^äfmvib\%Uil 

SSSä^renb bie ©dilänoetbetoegung 6ei ben Saffettteren augerorbenttul^ bereitet ift, 
finben mir fie Bei ben Sanbtieten oerpltoidmä^ig fetten. 6ie ge^t f|ier naturgemäß 

[tft^ tn ber ^OTi^ontatcftcTie vor [idj. Sir ftnben [xc Iicfonbei§ bei bcit Sififangen 
(§lbb. 1^5), aber nudi bei nnbcren fufUoien Sleptilien unb '2lmpt)ibien, wie 33(inö^rf)leid)en 
imb SlinbnnilUen. Sie bient aber oiidj ben mit jdjiuQdjen %ü^tn bet)ei^eiien Stinten 
unb Salammibexn jur Unter [tütiutu^ ber Fortbewegung, um \o mt\)t, \t jc^n)ädjüd)er t^re 
OÜ^e finb. Sei bei ^Sd^län^jclung be§ gesamten ftdrfieti t[t eine gro|e Sänge beSfdBen 
wn SBoTteil, »eil babui^ bte ^cHf^l bet ©djlängelnenen betme^ri toitb (ogt oben); fo 
befi^en oKe biefe ^tere, befonbetS bte ©ti^tangeti, im SSerfjältoiS il^tet SStette eine 
bebeufenbc i^ange; bei bet Stinbfd^teic^e fommt biefe burd^ iBetlftngernng beS <Sd^tiKUi}ei^ 
}ttj}anbe, ber bit £äiu]e bo-S ^utnofes übertrifft 'x>(\[. S. 1 151. 

l'lber bie Sttlängelung allem perntog niiiit i}cnüi;]enb ?|U förbcrn obne $iin,;,utreten 
bcjonberer .v^ilfömittef, ^i? ^^linbjdileicfie j. 23. tLunntt auf einer glatten Strafie, wo fie 
nic^t genügeub äßibcrftanb pnbet^ ütel langjamei üüriüärtö als auf bcffiac^ieneni ^oben. 

SBei ben Seetangen bagegen finb (Sinxi^tungen 
wtf^avbtn, bie ben SEBiberftanb, ben bet f(^(fingelttbe 
Stotpev am SSoben finbet, etl^d^en (tCbb. 120). 
2>ie |)aut nämn(^ ft^t ber £eiBed»anb an ben 
Seiten unb am S^audi felir tocfcr an, fo baj5 fie 
l'tdi L^'i^en biejeibe oerfdjieben fann. ber .'paut 
[tecfen bie ben .Körper überjiebetiben Sdiuppcn 
unb tagen nur mit itireni l^intcieu diaube ein 
Stftd meit aus i|t ^ecüot; auf bet 93au(l^feite 
finb Bei ben meifiten @(|Iangen bie @d^{>en 
Breitet unb nel|men faft bie ganje g^ä^c ein, bie 
Qetoö^inlii^ mit bem iBoben in 9?erüt]runyt fommti 
man nennt fie t8oucf)fdiienen (^Ibb. 12ri a). ?{n 
biefen inib nrt bon benadibarten Sdiuiipeureiljen 
greift nun eine ftatfe ;pautmu»fulatur au, bie fic^ 
Düm ^al6 biö ^um Alfter cri'tredt; auf ber 9ift(fenfeite fel^It ftc. S>ie ^nutmuSfeln 
oetbinben ieitö bie oufeinanbet fo(genben Sam^fd^enen ba». ^^uppen. miteinanbet 
(D ^'), teitö ge^en fie von bott nac^ leinten unb Dorn }u ben SUpt^en (D 3 nnb 
S)ie ^raUln »on Sditene ju 6(j§iene tickten Bei il^ret ^ufammcnäieJiung bie Dotbete 
S^iene auf, fo bofj fie fenfrcd^t jur ttntertage ftel^t, unb ,^ief)en bie foL]enbr an fte 
^cran; inbem bann burrf} 9Ru§feljug oon fetten ber ben Siipnen gebeiiben DJaisfolti 
bie ©c^icn? tuieber nicbergetegt tt)irb, rüdt ber .^orpev um ein IteineA Stürf noruiart'» 
(«). Sfn ber gleichen äUeijc roirfcn jo^irci^e Schienen, unb buidj bic ,^aut 9iippeuinu»teln 
(3) »irb bei 2eib nac^gejogen, obet e« mitb, nwnn biefer fiEiert ift, bic §aut öome 
gebogen, um bonn butd^ «uftii^tung i^tei Schienen wiebet neue ©tü^nfte fftr bie »ot« 
n)ärtsben)egttng ^u geminnen. %uf bieje Seife niitb bie ©(^tongetbewegung na(iibrü<ittc^ 
unter|iü|t. a»it ber SBtc^ttgfett ber 'Sibppen für bie ßofomotion ^ängt eS pfommen, ba| 




im. m 6i«i«ii0eitt»0 ut tuttcit mtttt 

(OttröDalla »natziaaa htai,), 
Wan fie% mic bie tteVcntnnc 3 nnb 3 rkttt ben 
Mtptt na4 ^int*" fvciMtvtfHn. 
9tn4 IRinuiiMufRfttaun bmi flRacc^. 



fie bei ben ©erlangen über bie gai 
9fffer gut au§qeb!fbet finb ;\Hbb. 



,^e Cäni^e 



bc§ fT?umpfe° bi§ ju bem inett fttnten gelegenen 
yjian lann aber aud) ©d^langen obne Sdilämje^ 



luug, mit auSgeftrcdteui Äörper, fortjc^reiten fe^en, etiua beim Äciec^en burt§ ein cnge^ 



m 




Sod|, b(ui ffit bie ©d^tängelBmedung feinen $(a^ Bietet; nur ift bte Sen^egung fang» 

fomer atö bei ©(j^tängetiiRg, Senn man etnei fo „fricc^cnben" Srfitange bie $anb in 
ben ©eg legt, fc fil^lt man bic ^Riinbcr ber ©oudifcfiiciicn, btc aufgerichtet imb roiebcr 
an.iptet^t werben. (?rnc foIcf)e ^^ortbetoegung o^ne ©c^längclung ift bie rcgcImäBige Jöc* 
WCijuiifi^ait ber uuteritbifrf? lebenben 
©liiib^dilartiH'u, ber ^i^p^lüpiben, 
bie Uli ©üben wü^fcnb i|ren SBeg 
finben U)ie dlegenmücmer. SBei 
i§nen finb feine $Baud^f(^icnen oot^ 
fjonben, fonbem bet ganje Körper 
ift mit @(^iq)^en Bebrdt (mb. 
126BV, nf»er aiirf) bie ,f>ontmu?fn^ 
latur ii't über bic ganje ^iincitTlärfie 
ber ^aut ncibreitet imb nic^t auf 
bte Sauc^jeite befctjcautt: benn bei 
ber S2ebenS»eife biefev 6<^(angen 
finben au(^ bie IRücfenfd^nppen 
@tft|}pun(te jum Stnftemmen; fo 
erinnert bic (£inrid|tung an bie ringsum 
geljenbcn ©orftenfranje ber ^egemvurm« 

gattung Ptnicliaeta. 

^ie ©efc^iüinbigteit ber ©dilangen beim 
Oileiteu ti\tQmiX\ö^. S>ttr(^ einen JBtfxi\^ 
ftnb bie nteiften oon i^nen auf ber ^tud^t 
ntt^t ein^ubofen, ja mand^ finnn man 
faum mit bem ^ug« folgen; es ift in ben 
XTO))en befannt, ba| eine ffte^enbe @(f|laiu]e 
einen SDJcnfc^en umftaf^cn fann. ^a§ cjiü 
aöerbingS ?ür nnierc lieiiniidicu Schlangen 
nur in bejc^räntiem iDtaBc. ^n uitferen 
gemdligten SBreiten finb bie 9ie))tUien eigent» 
\\ä^ f^embtinge, au ooOer Sebendentfaltung 
fe^ti ibnen bie nötige Warnt. ®o fagt 
2ens tion i^nen: „Aetne @(§(ange bemegt ft(^ 
fü ^rfinetf, baf^ man ctine i\i laufen, 

nur mit [tarfen Sclivitten nel'ent)er lu'Iicu 
tonnte. 3.^ert1alnü'?l^äf5•l(3 inib 'ie laugiamer 
alio i^iöedjjeu, i}tüjd)e, ^cauje u. b^L ' 

3n anbretSUd^tung ftnb manche 33affer« 
f(|Iangen ange||)a^i Ißiete 6(!^(angen galten 
{id^ nur aeitweitig im SBaffer auf, m fie 
megen ber in ben Hungen entfjaitenen £nft 
rad)[ nitfcrfinfen, },vi nnberen ;'^eiteTi qeßen 
fie aus iL^aiib; \o madjt es unfre ^liingeU 
natter, \o audi unter ben (Seejdjlaugen Pla- 
turus, bie ^loar mit einem feittic^ obge^ 





e 

t»*, 19«. Be«)cflinit)?i)r(iaiie Kt 6#(ongfn. 

,,i c 'Siu'ifiMiH'i Ml 'i'ili .irufi •-in'- 5(tiini.-.i Stiilbet 
ßUl Dii ii)ilii.l();:lc -i Dil' .Huijciiiatttn. i,i'i-Gi':dL'U'-)iii..j, B bet 
ttÖutiniilonnr (Typhlopa) null C txx Sfeidilniifle (Hydrn*) 
o ^autriupeiiiuiiSlutatut bei Sc^Iäu^cn- 1 SESitbel, 2 3ili»)H:u, 
3 Wußtet tion brit »iUipen bm IQÄiudtiWIbent -1. 3' t^l. }n 
(fini**n S4mjpen .5, r' ^loiittnitSlebi. IT ©if »wftftftbfit« 
iUir ®d)ieiien a unb f> jiieinanber bei bee 8eiiie6""fl' 
.0» i|t biv* 58«ibinbuiifl«l>mit bcv SAieiieii c leitet, in // ift 
©(ftieiif fi niifgeriditct iiiib «orflejroe« inib ffiibt fid» mit 
iljttr ftniitc ijtiim biiä ^'"'"•'»•'"'ö ''r 'ft ''■'^ S(tiiciieo 

ttietvrTgcIrgt uiiö bic ®(f)iciie a noc^sr.soocii , letttcrr ift b<ibe( 



200 tfifiontiimltdjfcitfn bi-v aSofitrlcftlflitf^fii. 




Vll)b. l:;7 »iöiitflfiiflii^iialjlHe riner yJnigclitnttf t (TrniiiUoiiolna unlrix Boiel. 



platteten $Hubcrfd)iuanä ouc>(ic[tnttot i)t, aber borf) and) S3Qud)id)icncii mit ÖQutmuäfcIn 
ticfiUl luie eine üaiibjciifangc. 33ci ber nie an<J 2anb gct)ciibcn Seefdjfange Hydrus 
(2(b6. 128; bagc()cu i|t bie ^niitniusfulatur fa[f üödig vücfgebilbet, unb il)r Ä'örpcv 
ift nicl)t mit jieirniibiijcn ©djiippen, fonbcvn mit fcrf)öcrtigcn Sd)ilben 6ebcdt, 
bie überall feft aiilicgni (?lbb. 126C); bieg aUdn ]d)o\\ toim ein bcHtlidjer .^^tnmei^^ 



^£aiim)d)(nti()cu. 
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auf bic 2ötd)tigfeit ber !!Öaiicf)= 
frijienen unb bcr ,'paiitmui5tu= 
ialm für bic 3^ciöcgunc| auf 
fcftcui 93oben. 



?(ud) bell flettcniben !öaunis 
fcfjlangcn fomnit nur eine gan^ 
rubimoutnrc i^^antuuiätnlütur ju; 



aber fic jcigen bafür eine anbre, für iljre Sieiueguns^art fct)r roirfitige ?Inpaf)ung. 
5t)r S'ürpcr ift aufjcrorbeutticl) lang unb bünn; fie fiub ricf)ti9e '2d)Iingcr, bie burc^ 
Ummicflung ßrceige faffcu unb bcn .Server nadjjic^cn. tSiu ^Jbglciten ucrtiinbern 
bic toinfligcn «antcn ober Hiclc, bic ju bcibcu Seiten ber !ÖQud)jc^icucn {)inlflufcn. 
9Bic beUH'glid) i()r i'eiO ift, get)t aurf) barau» lienior, baf] fie mefnerc 33euteftiirfe 
^uglcie^ mit Dcrfd)iobencn Seilen ilirc^ Ä'orper« uniringc(n unb feftl)aUen ober cr^ 
brüden fönncn. 

<Bo fiuben luir bei ben ©djlangeu, obgteid} il)neu luatire (*ilicbntnf3cu fcJ)lcn, eine 
gcrabeju uninberbarc 58en)eguugefäl)igfeit : fie gleiten, fie luüljlcn, fie flettcrn, fie fd)mimmcn. 
Unb allcö bai banf bcr lücitgc^enben Segmentierung unb boljcr ®cu»eglic^feit ibrer 
Söirbctfäiile unb bcr lunnbcrboren ?lnpaffung i^rcr 9[)?u-gfu(atur. 



'üDcr üBcracgung mit ^cbclartig tüirfcnben ©tiebmafjcu, bic luir alC' bie crfolg- 
rcid^fte aller Sciücguugyarten anfel)en ntüffeu, begegnen wir au§ naljclicgeuben (>hünbcn 
nur bei iieren, bie ein Sfclett befi^en, mag e^^ nun ein äupercs ober inuere^i fein. 
Söcnu lutr non ben (2tad)ell)äutern obfel)eu, bei beueu bie Stad}eln einiger Seeigel 
unb bie Sirrcu auf ber aOoralcu 3läd)e ber i>aarfternc al4 beiuegenbe i^cbel wirfen 
(ogl. oben S. 186), fo fiiib nur bic (iJUcbcrfüfiler unb bic 'Wirbeltiere, bic 
mit geglicberten fjcbclartig luirfenbeu ©licbma^eu auägerüftet finb, bereu ?(uorbnuug 
bei it)ncn ftet» paarig ift. 3» uucnblid)cr 9J?annigfaltigfeit finb bie @licbmof3cu 
tjicr ausgebilbet unb bicncn uid)t nur ber 53eii>egung auf fefter Unterlage, fei c§ bem 
Saufen, Springen ober ^üpfen, foubern aud) bcni Sd)iüimmcn im SEBaffcr unb bcm 
fliegen in ber i.'uft. 



c) Dtc Bewegung mit f>tlfe von ßebelgUedmafsen. 



202 



^ttunft bet <SMubiiM|en. 



a) ^ai Si^toimmeii mit ^thti^Üthma^tn. 

3>a biefe betben Xierftftmme in glet<j|n: SBeife ton SBaffertiecen aBIhminen, fo lottit 
nnd nid^t »unbetne^men, bag in Beiben fpEen tRiibetoxaane ben Ausgang fflr bie 
(5ntftef)nn(^ bcr paarigen (??nehma^CT! ftübetcrt. 5?ci ben nteberftcn SBrrfri'tt'rn ttctbcr 
Biämmt, bea niebren Itrebjen unb ben ^i\ö^n, mihm bUje auc^ noc^ iutn diubexn 

bcuugt. 

2)ic ©runbform bes iöeiiieS ber ®Iicbcrfü|lec ift eine gegabelte (iiliebmale, ber 
fogenannte ®pai1^%, Bei bem m an ben mit bem küv^tt seiend i^ecbunbenen @tamm j/mi 
gegtiebettt ^fte, ein 3nnen» unb ein 9(u|enaft, anfe)|en. 3ebei$ j^etfegment einel^ 
®Iieberffl|(erd !ann ein $aar folc^er ©Hebmalsen tragen, nnb menn biefelBen au(| l^änfig 
an einer ^uja^I Segmenten Oexfd^nmnben fittb, fo ift boc^ bie fegmentale ^norbnnng 
mit t)öc^fter äBa^cleinlid^feit bet nrfptftngltc^e Buftanb. ^ie ®(iebetfft|tec ^aben in 
ifirer Drgnnifation iial](reirfie ^erf;(ei(f|§pun!te mit ben ^Ringefmürmcrn; mon barf rooftf 
nudi bie jcLimcntolen ^^porapobien ber Unteren, bie an jcbcni ^iei^mcnt in einem '^aarc 
üüitommeii unb bie beiben ©orftenbünbel bei betrcifi'ntfeii öeite tragen, aU bie Organe 
anlegen, au5 beueu bie ©paUfü|e entftanben fiub (ügl 2lbb. 64. 6. 100). S)ieje finb benii 
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an(!^ an allen Segmenten ntf^tüngtic^ Semegungdorgane, unb aw^ am S^orberenbe, m 
fte beim fettigen ^ieb9 )u Bitmt^ ober ^e^tDerl^eugen umgebilbet ftnb, bilben fie bo(§ 
bei ber SRaupliuÄlatue («bb. 66, ®. 101) SRuber pr ^ortBeiDegung. 

2)ie ,5rtiei ©liebmof^enpanrc bcr fi"nfMtragcnben ^Bivlelfierc nnb bie paarigen ^^loffen, 
bie atten ^-ifdien mit ^iu'jnalime bcs i'luipliioruy unb bei l2pt[LT|tinnen ,;utommcn, jitib 
nuilil [idjer untereiniinber gteidjiuertig. )äbex e» ii'i bainit biivdiau'; nidit gejagt, baß jene 
fid) au» iigeubemer Jiüjfetiform bec je^igen cntiuitfeü ^ättcuj oielmeljr biirftcn 

beibe auf bie gleiche (ährnnblage jurücfgel^en. 2Bie biefe ©runblage befd^affen toat, baffir 
^aben mir feinen fieberen Sn^ali; uon ben oerfilbiebenen ^^^ot^efen, bie baS (Entfielen 
ber SS3irbeItiexgliebma|en erftären foQen, fd^eint nnS bie oon ®aIfonr anfgefteSte unb 
loon (S. ütabt mobifi^ierte Seitenfaltentl^eorte am beften begrünbet ju fein. 2>ie S^n« 
It(^fcit, bie im €Mcttbnu bcr paarigen unb bcr nnpaaren fylüjien bcjonberl bei ben 
SeladVtern befte^t, inQd)t c-i raal)rid)eintid), baji beibe aui bie glcidie ©ei^e entftanbtu 
ftnb, ba^ fid) al^o bie paavigen ^(offen ebeu)ü auc- ."oautnilten eniundelt []aben lute bie 
uiipaaren. 3^re embrtionale Anlage ifi audi je^t nod) uic^t auf ein einzelne» iköipii^ 
fegment befc^önft, fonbem eS beteiligen \\d) an i^iem Aufbau eine ^xi^aiji ^intereinanber 
gelegener ©egmente. 2>ie gtei(^ I33ebeutung mie bie Batancierenben paarigen t^loffen 
fonnte fftr baS ©db^immen ber fjfifd^e ein an ber ftbrperfeite entlang jicbenber ^loffeni^ 
fanm ba^en (äU. 129). $on biefem erbietten ficb nur baS tiorbere nnb baS Wintere 
ISnbe, bie imt^ ©leletteile f(^on loor^er gefeftigt maren, toie ja mä^ ber nrfptflngti(| 
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pfammen^ängenbe nnpocat Of^offenfaum in meutere 9{fi(fenf{offoi, bie ©d^on^floffe mb 
bte 9fteifIoffe aetfälli Con einem e!lenfo(<^ ))aati({en ^loffenfanm leiten fi^ oiu^ bie 
@ttebma|en ber ftitgettrogenben SBirbeltteKe ab; inbem nur ba§ wegen feiner 6tii|aufgobe 
btiK^ ©fetettettc fiefepigte ®orber= unb ^inlercnbe be* gloffenfßumS befte^cn blieb, et* 

ffiirt ficfi bte ^Bicr^obl biefer Wricbiuaßeii. Tie 2>orber- unb .ötittcrglicbmof^en finb ntfo 
au« glddji'r ©runblage eritiutrfeU, itnb \o extiUxt jid) luii» i^re grofee ^a^nlic^Jeit iw Stuf« 
bau, bie tpir jc&on oben betiact]tet t)aben. 

2)ic @liebma|cn bec ©liebeifü^Ier )inb bei öielen Ärebfen nod) in itjrer urjprüng» 
(iij|en SßtmmbmQ als 9luber uer^anrt nnb ^aben bann bie @))a(tfu|foTm beibehalten, 
ober aber fte finb »ieber px 9inbern geworben, nienn tuftatmenbe ®tiebeiftt|(er nadf' 
itftgtii^ »ieber ium Seben im SEDoffer übergegangen finb. (Sbenfo gibt ed ftngertrogenbe 
Sitbeltiere, bte ßd^ mieberum bem Sßaffetleben Qnge|)aft unb beten @Utebmagcn ente 
f)>te(^enbe Umfinbctungcn nfafnen ^oben. ©in Sauber wirb um fo ft&fttget »trfen, \t 
größer feine f^föd^e i[t. Tic ^-I.krf^rölierunf^ bcr ^^läclic fommt bäufig fo jnftfliibe, ba^ 
bte ('^UtebtnaiVti plattqebvüdt ftiib, wk boi bei ben '2ralifiiV,en öer krebse unb bei ben 
(S^liebmapen ber Sfcidiilbtröteu unb ber SSote auffäLliL] ift. Oft wirb bie i^^el■brei* 
tetung buvrfi einen Saum fteifet Siurfien bewirlt^ luie bei uielen iirebjen unb uoi allem 
bei 9ßo[feriu|c!ten unb SEBaffetmilben. Stud^ unter ben @Öugetieten fommt baS not: bei 
ber SBafferi))t^mattS fielen am ^u^enranbe ber ^interffi|e 9lei^en fieifer 9otften. @e^ 
mbffnlic^ aber gefc^ie^t bte $erflle0ung bes StuberfufeiS bei ben SBirbeltieren, oon ben 
^m))^ibien &i§ ju ben Saugern, burd^ fogenonnte @(^ttiimmbaute, ^autfalten ^mifc^en 
ben Ringern ober 'p)d)Qi\, bic bitrdi Sprci^.cn bcrfdben nttSgef^mnnt werben. 

Tic ftanbtjabuni^ be« Siuberö i[t nur bann üou ö"rfoU3, n'emi ee- bei ber jRücfiuartSs 
betncüiintß möi^tidift grp^en, bei ber 'i>or'iri-irtslienie(:inni] jebodj,, ber Oiüdfe^r in bie Slu^s 
gangsiitellung^ mbglidjit geringen ÜBiberjianb jinbet; Der ältenjd), öer ein SBoot rubert,. 
ergebt ba^er beim SBoimättSfü^ren fein 9inber in bie Suft; er !6nnte eS au^ mit ber 
f(!^arfen j^inte mä) Dorn bur($ baS ilBaffer fitl(|ren. SÖei ben Ihebfen ift biefe Aufgabe 
bur<]^ bie @lieberung beS 9iuberS getöft: bie ®elente ber einjetnen ®tid)er t^abtn i^ren 
^re^^unft an ber ^interfläc^e be§ 9'?uber^, fo bo| eine {Bewegung berfefben nnr noc^ 
^nten, nid^t nad) oorn möglid) ift; fo fteflt fi^ aufonrntifd^ bü§ tRuber beim 9?ü(fiüärfa 
fübrcn burcf) ben SBibcrftanb be? S?ai'fcr§ fcft, beim ^^Sorwärtilsicbcn bagegen beugen \i6) 
bie t^elenfe burcti ben von iipin inirtenben ^afierbrucf, unb baS 9iuöer wirb, o^ne großen 
SEßiberitctnö finben, burd) ba& Ma\\it gebogen. 

SBei ben meiften ©(^wimmern unter ben jSrebfrn ^aben bie S3eine bie ®efta(t oon 
@))attfü|en beibehalten; bei ben ^njsgängetn bagegen ift biefe $orm buni^ Serfi^winben 
beS 9(uienafte8 oeretnfa(|t. S)ie (S^tomoftraftn, bie uieberen ^ebfe, bewegen fic^ nie 
etgentOd^ gc^enb, aud) wenn fie an ben iJrunb be§ SBaffcrS gebunben finb, fonbem fte 
frabbetn ober fried^en; f)auptfQ(f)ti(^ aber befte^t if)re Fortbewegung im @(f)n)immcn, unb- 
man^c t^on ibncn finb recf)t fröftigc Scliwimmer. ©in nobr^n (^Ieid)mä^inc# Ta^tn^ 
fcbrointmeu wirD bei ibnen burd) bie ^-Bewegungen ber it)ora;ijüi]e erreidit, bie [tet'-S nt^ 
Sc^wimmfüfee auSgebilbet juib, bei beu fefififjenben unb fd^marü^nnben ^grmen wenigftenä 
wä^tenb bed freibewegttc^en SacoenguftonbeS. fräftigeren Bewegungen bienen ben 
9B(^etfCflhen (^a^bniben) unb befonbeti ben ^üfiferlingen (^opepoben) bie großen Sln^ 
tennen. Sei ben l^opepoben ift bte ©(^wimmf&^tgteit birelt abhängig oon ber Sänge 
ber ^orbftantennen (ttbb. 130): bie auf ben SBoben ber ©ewaffer beft^rtinftcn, nteift in 
SBaffer))ffl^en unb «-graben oorlommmenben Cantltocamptus^^Irten (A) mit i^ren Keinen 
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Stntcnnen beilegen [\^ el^er fc^tttigetnb aU tid^tig fi^tottnmenb; »on ber ©attimfl Gydopg 
(B) beft|en ^ü^enbctno^ner wie C. fimbriatns Fisch, imb 0. bisetosiu Rehb. «nientten, 

, bie ein fSitttü h\» eis 



drittel 9oit ber 8&it({e 

bc€ .Körpers meffeit, 
lualirnib fie bei bni im 
freien 'iöajjei- öüitoiii= 
mciibeti ^rtCE (C. fus- 
cas Jiir. It. a.) ftber 
l^alb fo lang als bec 
ßeib fuib; bie flBeraui» 
BeVücgtid^en, in m&ä^ 
tigen Sprüngen fd^wim« 
mcnbeii Diaptomus- 
^rten(n) imfmr 
uiib ^mi enblid) befi|eii 
9luberaniennen, bienod^ 
hinten gelegt oft hi» 

ön§ C'mtcrieibenbe, ja noi^ über btefe» l^inaud rei(^en, unb unter ben Stitptpohm beS ^o<|* 
feefknfton« gibt eS ^formen, beren $tnfennen mefircremnf \o tang ftnb oT§ bet Äö^et. 




XU- IM. I5tei Äapf tL- c rn 
A Cufhoaunptn* titlipinaaiia Brady 4 ; ä Cyclop» «abidoa jur. Seib(b«tt mit Jüw^ 
iMQcn; C X»»vlo«raa gnoilif Sara nstiUttt mit epemalaMme tiiM cun »bonen. 




Mb. ISl. ©tcüiga'.ucel I i P il . jmon serratu« Fab.), t:\\ üdi n in i:?r, gtctt 
HRb Söärentretd (Scyiiaru» aiottt« Ifofe.), ein attfigäna«. untett. 

ttifter ben p^iereii 5?tebfen fiiibbie@<)Qaftt|frebfe(@(i^50<)oben)gewo«bte€c^roimineK; 

bei ihnen [iclicn nUe %\\%^ ttn l^tcnft biefet Söelüegung. 3)ie ^"fdirccfenfreBfe (Storno« 
tojjDöen) bagcgen unb bic ©onieelen (ißenoeiben unb ©toagouibeti) untet ben ßeb»» 



e<fymmmta ba 0Iiebetfa|(eK nnb Sitbcttiece. 
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' f filem f($tonnmeit mit mit ^Uf e t^ter ^interleibsfa^e, Mfitenb bie 5C6ot(i#|e }tt @an0» 
ttnb @^erenffl|en itntgemanbett iiiib; t^r ©(^iDimtnett ift ni(|t fe^r fräftig: Bei bm 
^euf(^rerfeufreBfcn gcft^ic^lt ed nur gelegen tlicf), unter ben 3e^nfüiern tei(|t bie ®^mm 

fol^tgftiit nur für floine, jier(i(fie T^armcn (5lf)b. 13r. nii§, bic [ctftm üBer 10 cm ßängc 
erretdfjen. .^rafttioncrc Öetticguiigen UQlUüI)ren [ie, tute and) iinier ,^Ui$ftebö, ber Rümmer 
inib atibeie ^'uj^t]dng;er unter ben langid^iüänäiöeii ßef}nfü|^u'vn, burcfi ©(Blasen mit bem 
inusTulöion ^inteileibe. Sie SSeugemuSEefe beö ^iuterleibeö übet „©c^tuaujC»' , iiuc oie 
Siiebsefier jogcn, finb je^r oiel ftärfcr ale bie ©tcecfet; b« »trffame ©t^kg gejdjie^t 
ba^er hnxäf p(ö^ti^e0 (EinBiegen bti ^interteified, mM baS oBgefCac^te fdivapaav beft 
Dotierten ^interleib^tingeS eef))ieiit toitb ttnb mit htm (Snbcing eine Breite ^mn^' 
f(offe Bilbet, itnb ber firebd tDirb baburd^ na^ rfiifro&rt9 geit^neOt ^tefe Seivegung tfit 
(ei unferem ^lu^freBs bie f(i(|neKfte, bie i||m )ur tBerfugimg fte^t: er Bebient ^ ti^rer 
bnfjer flet« auf ber ^^Iu(!^t. Unter ben ,^aBBen, bie qnn,', auf? (SieBen eingericBtet er^ 
jdictncrt, L]ibt e§ ein^ctrtc @d)iüimnier, bie nd) bcju be^ä blattartic\ uerbreiterten leisten 
Shorait'ufipaareÄ bebieiun; roie fic laufen, io )4|ioimium fie auc^ jeiiiDartS, lüobei bie 
Uorberen §ü|e ber ooiaiigel^euben Seite eiu^ 
gefd^Iagett, bie ber anberen ge[tre(ft iia(^ 
gebogen merbeit ~~ SBei ben SBafferinfeften 
ift es meift baS Wintere ^|paar, hai in 
9hibem umgetoonbeft ift, wit^renb fc^fuinu 
menbe @|?inucntieTe, ftitc bic ^Baffcrf^tnnc 
(Äroryroneta) uub bie Safiermtlben [ic^ 
imtcr €iianipeltt mit allen üier Jöcinpaaren ^. 
fortBettiegen. 

SSon ben fingeitragenben SBirBeltieren 
iÄtoimmen manAe mit breitgebrüÄem Stuber« ««^ @(ti»anö 6ctm nubcTn. 

f(^toattjeait8gerüpete5ormen, »ieaBanermoId^e »"lUnmi^ e?** 

nnb ^tofobitc, burd^ Sd^föngefBenjegungen 

i^re» ^interenbe§ wie bic %\\(5)t, luoBei fie bie SJorbeiBetne an ben SetB anfef^en, bie 
■^interBetnc n{§ ©tcuemtber au^ftrecfen. 9Jceift aBcr bienen ale ^nber bie t^liebnmpen, 
bereu %v.u}n unb ,;)ebeu burrfi 8rf)tDimiut)äute ücrbunbeu tiiib: io bei ben 5t»?<B(ur(Ben, 
bell äßQiierjQUgern roic öc^nabeltier, JÖiBer, gift|otter unb jRobben, unb Bei ben auf büti 
ifiSajfer jc^tt^immenben ®5geüt: t& toerben bann Beim 9lü(ffüBren beS bie ^e^tn 

gef)>ret)t unb bur(^ SuSfpannen ber ®d^mimm^aut ein 9luber gefd^ffen, Beim ^or^ie^en 
merben bie B^fl^ jufammengetegi unb bamit ber SBoffermiberftanb oerminbert (9C6B. 132). 
Stete 6umpft)5get unb bie S<ip))entatt(j^er (6tei|fü^e) f^aUn nur ^autfäume um bie 
3eBen, bie [i* automatijd^ ausbreiten unb ju|ammcntegen: ba jic ficf^ nur nacfi ber 
@oB(enfeite bc^3 AiJfiel, nid)t oBrr nacB bcficn ^liicfen an(e«]en fimnen,, luerbcn jic hvixä) 
ben äBaiienutber)tanb Beim ^hibern von feUift an^Ji]ebrei:et bjtt». ^ujammengejaUet. 

ber Umbilbuug ha ©liebiuafeeu lä^t )id) beutlict) oblefen, tt)ic fet)r ein SjßirBets 
tier bem SBttffer (ingeijalt ili: Safierfrofcl^ unb Unfe, bie fid) je^r be^ienbe im SBaffer 
Beraegen, BaBen iviel größere ©d^mimmBäute ald @radfrof(| unb jhbte, bie fafl nur )ur 
Sdegattungd^eit ba& Baffer ouffucBen. 5S)erartig umgemanbelte $ü$e bienen gteid^ermeife 
bem @el^en unb Sangen auf bem Sanbe loie bem ©c^mimmen im äBaffer. ^a aber, 
»0 ein Sttfttier ganj pm SBaffeileBen ABergeBt unb fetien cber gar ni^t mt^)v an? Sanb 
fommt, finb bie ®Iiebmagen meift k»iel weiter umgeBilbet unb aur Semegung auf bem 
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Umiwrtiiblmifl bei JKiiöi'irtlicl)moHf" bei ©irlnitifvcn. 



^'anbe oft uiibrauri)6ar qciiunbcn. 5Bci beii au^gcftorbcncii 5cI)t{)noiQiireii unb ^Mcfiofourcii, 
I)ci bcn Sccjd)ilbfiüten, bcn Mhen mib iBalen finb bic Ringer unb 3ct)cn mcl)r ober 
lücniger fcft üerbiiiibcii iinb bcr ^Srfjaft ber ©licbnuifecii mctl't jtarf in-ifürst. 2)ie vgee- 
jdiilbfrötcn unb Dfjvcmobbeu föiiiten beii Äörper mit §ilfc bcr ©liebmaftcn tratjcn, aber 
^icmlid) uii9e)d)idt. ^tc übrigen 9tübbcn bagcgen finb iinfübig, fid) am i!anbe üom 
S3obcii 5U crl)cbcn: it)rc ^Hinterbeine ftet)en gnn,^ am (£nbe beö iBrper^ unb bilbcn 



«1 




Vibb. J3:i. UOaf jcrftai' (Cinclus uiornltt J, C.Sch.), ttdit^ tAiiditii . 



jninmeu eine 9inberf(äd)e, bic, in gefprcijtcr Haltung au^gcftofjen, ba« ^icr oornjcirt^ 
treibt. 33ci bcn SSolen cnbtid) ^at bcr 3d)UHm.^ bie OioIIe be» 9Jubcr« übernommen; 
bie smueilcn bnrd) bie riefigen 5>inger nuirfitig üerlnugerten 33orbcrg(iebmai3cn bicncu 
luie bei ben ^^-ifdicn al§ Steuer, bic t)intereu bagcgon finb nijUig tier)d)iüuubcn bi^ auf 
geringe 3fetcttrcfte. 

2tUc luftatmcnbcn SBoffcriinrbelticrc werben bnrd) ben 2uftger)alt it)rcr Snngen im 
ISJaffer getragen mic bic iyifd)e bnrd) bie (5d)mimmbtafe. S3ci ben SBijgcIn aber i)t bie 
i!cid)tigfeit bc^ Äörper^ fo grofe, bafe fie im SBafter nur menig einfinfcn: t)icr finb nidit 
bloH bie Sangen mit £uft gefiiUt, fonbern auc^ bic on fic anfcblic^cnbcn umfangrcidKu 
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SuftfÄde, beten ^tuStäufcr fid^ Bei mUn SJögetn fciS in bie §of)Irouinc ber i^noc^cn et= 
fhretfen, unb jwifc^cn ben 5DaKnen bed loderen tlntergefitbers ift eine ÜJicngc Suft ent* 

Ratten, ©egen baS 9fia|tt)erben fttib bie ^ebern buidi bas ölige ©cfret ber 5?irr,u'fbrüfe 
gefcöfi^t, b«? mit ?>tffe be* ©dinabel-?' aiiü"!etrac;en anrö. Um iintcrtaud)en 3,11 !umu% 
müjjen bai)er bie Sc^ioiinmüöQd einen <^io^i.n Sluftrieb iibertoiiiben; ei fojtet \\e "ün^ 
ftiengung, jo für manii^e ift eS eine Unmöglic^feit: BäfloHatt, ^Ibatrof, ^elifan fijiuieR 
ühcci^aupt tiid^ tfluil^en. fkn ben ^auiSenten beobai^ten lotr, ba| fte aitfttd^ten unb 
mit einem 9lud untettaud^; fie fommen aber babei nid^t gan^ untet Soffer, unb an 
ben fortgefeftten 9luber6e»eguRgen ber ©eine fe^en tnir, bo^ fic ftc^ mit Äraftaufiranb 
in btefer Soge |a(ten mäffen. Sturmüoget, 9)9ön>en, @eef(^alben, $tf(|abler finb @to|s 
tauiger, h. fie f5nnen nur banf ber ©efcfiroinbigfett, bte fie im ^fiiqe ertanc^t bofien, 
in bo? SSaijcr taiicben. unb ba i)icfe tebcnbige Ihraft fcftneft burcfi ben $}tbcrfianb be§ 
äöaiieiö üufgcjeljrt luirb, £öuuen jic iuct)t tief laudf^en. iVccifter uu Xüud^eu »iiib bü^i'tjcti 
bie ^(uic^icnten, Stilen, ^t€t|fü|e unb ^ingnine. Xie liefe, big ju ber 5. bie t^^iber^^ 
ente taucht, lotrb mtf 100 m berechnet 2)iefe Sauerer jtnb für jolc^e Sebendmeife be« 
fonberd eingerid^tet: $eber!(eib liegt bic^t an, befonberd bei ©teigfüBeu unb $im 
guinen, fo bo| nur roenig ßuft jhjifd^en ben ^ebeni bleibt — ber babur^ oerminberte 
Sarmefd^ul totrb tmt^ ein bided ^ettpotfter unier ber $aut erfe|t; t^re finix^en tnU 
fiaiten feine Sufträume, f»öd^ften§ im ©cfiabeJ ift ein tfeniq Suft Drrhrjnbeu. i^erner aber 
finb if)re S5etDegung)&eiutid)tunc[en fdu" »en^ilüinnmnet; bie 93etiie pnb fur^ unb weit 
binteii eingelentt — basier ba& uugeid)idte ©cbaieu au) fe)tcm iöüben u\0 bie uiinedite 
^ottung beim «Stellen — , bie ^t^tii mit i^ren ©d)tt3immi)äuten bagegen fiiiö lang; bei 
ben @tei|ftt|en unb Pinguinen werben fogar bie %iü^d jum 9iubem unter äSoffer 
benu|t (ogL Xaf. 1) unb bie 93eine bonn nur ati ©teuer gebraucht ®abei erreichen 
fie eine bcbeutenbe @ef(^toinbtgftit: ben |)au6enftci|fu^ \a% 91Ifr.©re^m beim ©(^wimmen 
unter SBüffer mit einem 5)ann>ffc^ffe gleichen @<|ritt galten. 

'J)er Silöoget, ber in unfeten f(iefienben mb ftebenben ©eloäffern ben 5V:fdirfjen 
nad)[td'(t. -ift ein @to|towd|cr: er ftiu\:t jirii öon criiolitnn ®i& t)erab in§ Si^affcr iinb 
toudjt nur momentan. S)er SBoffer^tai bugegeu üeiiuag 15 biä 20 ©efunben unter 
ffioffec 3u üemjeilen, unb e« erfc^eint rätfet^aft, tute ber fleine iBogel fic^ fo lange unter 
ber Oberfläche f^dtm fam. (Genauere Beobachtung t(firt und barnber auf: ber Safferftar 
lebt nur on lebhaft fliefenbem, f(a<i^em SEBaffer unb läuft ouf bem ©runbe mit Dor« 
geftrecftem l?opfe unb oft nodi mit au-3ge6reiteten ^(ügeln bem ©home entgegen (Äbb. 133); 
fo mirb er hnvä\ but 'I~'rud bfö SLniffcr?, ber auf ^Küden i::tb ^[ütu'f Jutrft, unten ge» 
galten, ^sn niliii]em ißalfcr laun er uidit taud]eii unb täme jomit nidjt ju fetner 9?n'^s 
ruitfl mie v^nfettcularueu, ^uuu-ile;t aiidi tleinen ivijdidien, bie er am ^S^oben be^ ^Saljcri 
fud)t. Malier ifi jein Slufetttf)oU auf lleiue, lebljaft flielcnbc SBafferlauie uuo jomit mcift 
auf gebiigigc ©egenben befc|r&n(t — 

ß) Springen, Saufen, j^Iettern. 

^5Jie öebingungen für bie ißemegung auf feflem Untergrunb finb burt^anS anbcre 

at§ für bie freie ©rfmnmmriftypniuüci im Gaffer t^ber lUidi für ba? f^ftene" in ber Suft: 
t)ier ift bö« ä^iebiiim, bn^- bcit 2"ßiberilanb t'ür bav i'lnüi'mmcn ber (^Ucbmafsen liefert, 
ba§ gleiche, bcijcu ÜBibevflünb aud) bic (yeidiiumbiiifiit ber eneic^ten 53eroeguug ^erab-- 
fc^t; bort ober liefert bie fefte Unterlage tiutn üiudljalt für bie ooiwärt^fc^icbcnben unb 
'^ie^enben ®Itebma|en, ber oiel bebeutenber ift aU ber Siberftanb beS ben Körper um> 
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gebenben iDZebiumS, fei tä SEBaffer obet &ift S3ei ber SeiDegung mit ®aebtna|en auf 
feftem ißoben faßen alfo jene SSebthguitgen fort, bie ben SBau ber 9htbet im SBajfet ~ 

unb n«(j^ in bcr Öuft — Bc^errf(^cn, bofe nämtic^ bie SorwärtÄbetoegung ber @Iiebma|en 
mentger 1S?iberftnnb finbcn mn^ at§ bie ÄfidtoirtSbetoegung. S)ie Slnforberungen flttb 
eittfadier uub b^T ^^nii ber 3^eiiiCL]uitg§ornflT!e bahn öiet mannictfoTttgcr. «S^rfion eine 
geriniie Üicibung Ht ^eiüegmigöoigaiie am ©oben reid)t aus jur Überroinbung bcsi ®ibei> 
ftonbe» hon fteljeiibem Sßaficc ober ru^iijec Suft. S(uf ber nnberetr ©ehe übertn[[i bie 
aHeibttiig ber Äör^jerflad^en am festen S3obeu bie 3ieibuiig am '£oa\\ci bei lücitem, unb 
bie SorjoSrWbettJegung fatm ftarf be^inbert »erben, wenn bie ©etü^runggflad^c mit bem 
Untergrunb )u gro| »irb. 

<{)a§ ift eBen ber SSorieit, ben bie SSewegung mit ^ebelarügen iS^Iiebmajsen mit ^ 
bringt, bafi bic fReibttng«fia(ä^e öerminbert mirb: «ne Sanbfc^ede, bie mit lt>rer ganzen 
gofitc beut 33 oben ou^liegt, toirb üon bem tangfamften Snffft, ^ Ptner ^au^je, 
an (*>eid)iüinbiöfcit übertreffen. 2(ber aud) unter ben ^:ieren mit (^liebttiaf^cn jeigt fic^ 
eine beutlic^e ^ilbfiu[uug in ber SBeifc, bo^ biejentiien, bie bie ffeiiifteu (Stü^f[nd)en 
bram^en, fid^ om jd^neEJten beioegeii !üuuen; öie ji)od=, ^ioü' uub äiüfjelfäfct mit i^ren 
bebttrfteten, feft ^aftenbcn Sollten Werben uon ben Soitf* nnb ©tott^ornfäfcm über^ott; 
ber ft^neUfflgige ®trau| ift burd^ bie auf jwei iKrminberte QafjiL feiner gelten t>m oKen 
anberen S^6geln uevfd^ieben; ^ferb unb ^irfc^ mit t^ren fd^maten ^ufen {tnb bem SRoft^uS« 
oddfen ober @(d) an (g^efc^winbfgfeit weit überlegen, unb bie geljengftnger unier ben iiauU 
tiercn üdertreffcn bartn bie ©ofilengftnger. 

iöo bei ben ftngcrtragenben SBirbettiercn nidit Die gaii.ic 'Sutile fcer (5V[tebniafeeit, 
jonbern nur bie Unter^lncfie bcr t^i^ö^'^ ""^ ^^hm ober gar nur beren ©ptfee ben iÖoDeii 
berührt, unter ?Iufnd)tnng ber gufenjur^el ober beö ganjen iJufejfektt», befünbetö roenn 
2ug(ei(^ bie ßa^l ber ße^en mringert wirb wie bei ben Sögeln unb ^luflicien, ba wirb 
nidjt nur bie SieibungSftäd^e Derminbert, fonbern }ug(ei($ bie 3a^( ber freiftel^enben, bem 
©oben nid^t oufliegenben Öefenfe ber @Iiebmo|cn um ein weiteres »erme^^ bad gerfen* 
gelen!. mu| bafjer bie ©tdrfc ber einzelnen ®elenfe geftcigert werben, Wenn nii^t bie 
^eftigfeit ber ©(iebmoBcn not Icibcn fall; an ©tcHe bc§ .f uflclnclenftt^mt?, bcr öor oHern 
bei ben @ltebinnf;en ber l^ünptitbieti utib 3?epttUen Dorl}eaid)t, treten 9ioÜeni3elenfe, bei 
benen ber ?lM§i'dilaet ber nerbunbcneri Stclett[tüde in bcr .^auptjadie ün[ eine iSbene 
b€f<^rönft uub bie ÜJioglidjteit jeiiiidjer iBeiueguitgen i'cljr üeimiiibert tjt. i[i es an 
ben ©liebma^en ber Huftiere wie on bem gufee ber SSöget. 

(Sine SSerbreiterung ber ffieibungSfläc^e auf Soften ber @ef(|winbtgteit mu^ eben 
bann t^on Vorteil fein, Wenn bie Unterlage nif^t oöUtg feft, fonbem nachgiebig ift. 2)te 
Saft beS l!örf>erS muj^ bann auf eine gr5|ere ^t&d^e mteitt werben, nm ein ^^a^geben 
ber llntcrfacjp nnb ein (Jinfinfcn bcr 8tü^cn rcrfiiTtbcrn. Wcifcf)n§odu5 nnb (Std) 
bewegen jidi oft anf nioorieiera, jd)iuanfenbein 53oben: balier bie 'iserbreiterung ibrcr Solileu. 
Seä^ülb finbeu loii bei üielen Stel^Dugeln Sdiirinunbnntbilbungen, bie i!)nen baö Xiaufen 
auf bem wafferbur^^tiänfieu üobcu einiüglid)eu. 2)e»ljülb l)at einer ber gemeinften 
©umpfoögelSäbamerüas, bie 3affana(Pam ja9anaL.), bie auf ben f(|wimmenben aSI&ttern 
ber SBafferrofen Einlaufen fann, B^cit ^on einer Sänge, ba| bie Qhitfemung »on ber 
®p\^t bed iRagel^ ber aRittetse^e bid gu ber gleid^eu ©teile ber ^interje^ ber 5i&nge 
bed ^iiü^ g(ei(j^fommt. 

<J{nen nodi nnfidiereren Untergrnnb für ba§ Snnfen bietet ber ^afferfptef^et fcttft; 
auf i^m tömm nur {leine uub leichte Xiere laufen unb auc^ bie nur unter gewiffen 
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iBcbiiiguui^cii. 2;ic DOcvfläcIicnfvflnninici, bte auf bcni .Vlo()ä)iün5= 
brmf bcr Snjicrtcild)cn bcniljt, üci1cit)t bem ©affciipictjel 
eilten {pait, aU oh ein <^arte», claftifcftcs .'päutrl)en über 
i()n au'5nL')pii""^ luiirc. 'Bieft' Spautimu) luiib (je[tövt, 
lueiin btc &^üjiei'tci[d)en qh einem Ätörper ab{)äiicvcn: 
man fann eine 9?ät)iiQbel, bic burd) einen leid)ten 
Jcttüberjug öor bcm Scnefeeii gejdiül^t ift, auf bic 
iJBajierol»crfläd)e legen, oline ba| [ic nnlev[inft; 
reinigt man fie aber juBor jorgfältig mit iHIfof)Dl, 
\o bafe ba^ ilBaiier an il)r l)aftet, \o ioirb jie [tet§ 
finfen. So lüirb benn oud) bei ben Dieven, bte 
anf bcr Saijevoberflärfje laufen, wie bcn ^ßaHcr- 
läiifevn (Ilydrodromici, Vlbb. 134) unter bcn ilHin.^en, 
einigen erliegen (^oIid)opcibcn nnb Spl)i)briuen i unb 
©pinuen, üor allem bie Unterfeite nnb ba^ (5ube 
ber 'i^ii^c oor S^cnc^ung gefdjütt; öermögc tbrer 
laugen S3eine aber üerteileu fie bie ^'aft if)re^ ÄörpcrÄ auf eine möglic^ft grofic {ylädjc, 
\o bafj bie einjeluen SÖe<^ir!e bcr Oberfläd)e luenigcr ftarf in 5litfprnd) genontinen lucrbcn. 

%M bie 5(it§giebigfeit bcr ^-orlbciuegnng auf feftem ibbcn ift bie i9cfc^affcnt)cit 
ber (Jiliebmafeen im einzelnen itt I)obcni ?[l?afjc bcftimmenb. 3""ödift ift bie ^^emcglidjfeit 
bor (^licbniafeen, il)rc (Sielcntigfett, fet)r förbcrnb für bic ^Scuicgung; bic Oielcnfigtcit liängt 
ibrerfeitä ah uon ber 3^1)1 >>cr Oklenfe on einer Giliebmaj^e unb bcr Stellung il)rer 
?Id}fen äueinonbcr foune üou bcm iftcmegun g^umf aug, bcn bo-3 einzelne (^elenf beji^t. 
?(nbcrerfeit§ aber ift bic Sänge bcr ©licbmaf^en lum t)eniorragcnbem CSinflnf?, lueil bic 
Sänge ber finbernbcn Srfirittc baburd) bebingt luirb. 58ci allen Sauftieren mit grofjer 
ÖJefc^iüittbigfeit finbcu mir lange (iJliebmafeen: bei ben Däfern finb bic Sauffäfer, bei 
bcn Spinnentieren bte Solföjpinncn unb bic iUnfer, unter ben SBögcln finb bie Sauf^ 
wöget üor nubcren burc^ bie Sänge ber iöeine aitsge<^cid)uet; unter bcit Säugern ift 
e* ebenfo bei ben A^^uftieren, ober btc jagenben .s^nnbc finb langbeiniger üIö bie 
lancrnbcn, tlcttcrnben Äa^en. ^ri-'^''^) Sänge ber (Mlicbma^en and) au5 

anbcrcn JKürfftditcn U)i(f)tig fein; bcn Stel,\üöge(n crmöglid)cn bie longen üBcinc unb ber 
lange Sd)nabel, it)rer 23cutc im äi?aficr nadßugebcn, ol)uc il)r ©cficbcr ,ui beuchen, unb 
bie Cijiraffe mirb burd} tbre langen i^orberbcine in *i>crbiubung mit bem langen .s^al^ 
inftaub gefegt, 'üialjrnng ju errcid)eu, bic anbcrcn ^i^flanjcnfrcffcrn ibrcr iiNcrroattbtfrfjaft 
nnjugäuglicf) ift. 

3)ie (£rl)ebuitg bcsi Üiumpfeg auf fiü^eube ©licbma^en bat aber onf ben $lau be§ 
gcfamtcn Stii^gcrüftc§ einen auffälligen ISinflnfi. Somobl bei ben l^iliebcrfnfjlern mic 
bei ben 'Jöirbclticren tritt bic Segmeittiernng be-o .ftörpery um fo met)r .^urücf, ic häftiger 
entmidelt bic (^Hicbmaficn nnb je mel)r fie burdi rcidjc (iHicbcrnug inftaub gefegt finb, 
bcn S^ürper ol}nc fd)läitgelnbc 93cmegungcn bcr ifiirperad)fe pon bcr Stelle ^ii bcmegen. 
Unter bcn Jh-ebfcn nimutt in bcr 9?ci^e Üliingcltvebfc (5lffeln)r.\j>eitfd)rccfcnfrcbfc lang- 
fd)iüän,^ige 3cb"fiiÜcr bie (iUieberung ftänbig ab, bi^ bie äuBcrlid) ganj uitgcglicbertcn 
Ärabben ben |>üt)epunft bcr ©angtrebfe barftcllcu. Tic ^43cu>cgungen ber bcnuonom ge= 
glieberteu Xanfcnbfü^cr gefrf)cl)en ni>d} unter 3»l)ilfcnal]inc ber Sd)tängelnng; ber A^'äfcr 
mit feftem lliora;; ift feiner bcmeglid)eren Same iiberlcgcn; unter bcn Spinnentieren ift 
bie gelcufigc Spinne mit il)ren langen ^Seinen fompaftcr aly bcr fur<U'ci>'ige trägere 

S^tWf II. DDflri", 5iPil>an ii. lierlcbtn. I. 11 
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©(orpton, unb Beim ^n!et tft mnä^ bte 3ti>dteiltg(rii bet <Sfi 

ben SSirBctttcren föfet in bcn ^ö^eren ®ru))pen eine ^na^me in bet 99en»eQli(^tett 

ber 9iumpttDirbetfttuIe vnb ^onb in $>anb bantit ein ßurüdttieien ber älhi^Mfegmentiening 

beobachten, bie ber ©rfifänriflunfj bient. ®# bangt ba§ auf« cngftc bamit jitfammcn, ba^ 
bei bcn nieberen Jöirbcllieren fdi^uac^eu (^licbmalcTT ben .üöi;)« nod] lüdjt gan^ uon 
ber Untertoflc alitji'bcii fonnen unb bei ben 'SalamanbcTn unb tneleu ^eotilieu 
©(^Idiigelung in bie 5J3enH\]unt] cingclu; bejünbcrö öic furgbeinigen filmte uiib bie icijiuec^ 
fäfliäeren ©bet^fen, wie unjere ^aunetbe^fe im Oegenja^ ^iit SRoumibec^je, fc^längcln 
xioä^ ]tf)i auegefpriH^n. 3a t)on fold^n 3#&it^^ aus ift bte ©d^I&noelung mieber juc 
^auf>tbemeQun9dart mancher IReptitien ge»ovben: Bei ber SBIinbfc^Ieidje nwift hai ^ov* 
liaitbcnfein eineg ©c^uTter^: unb S3e^ngürtet§, Bei ben ©d^Ianc^en ba§ ißorfoinmeu Don 
9?ccff;tieften Bei bcn ^iefenj(f)Iangcn auf bie ^bftammung tipn ati»^binafeentragenben ^-ürmen 
t)in. x^cne söeWcglidilcti ber ^mnpfnnrbeljänle nimmt jcbo^ in bem Tla^c ab, mio [ie 
öom iÖoben erhoben unb burdi <3>liebiriai3ai cv'ftnljt roirb: He mirb tuxicx uiib [taner; 
Bei ben SJijgefn finb bie iöiufiiuiibel buid; ^öanbmatje faft unbeiueglidj öevbunben 
ober feft Dettoac^fen, bei ben Säugern ge((^te()t bie ^erBinbung ber föirBel ntti^t bnr(| 
®elenle, fonbem burd^ bie 3^^iif^}<^»wi»'&«tf<^^i^en» We nur eine be{c^ränlte SBenjegung 
geftatten. — 

Suggänger finben fi<j^ Bei ben trebfen nnr in ben ^ftl^er biffcrei^gierten SCbteifungeii, 
mn ben 9iingeItreBfen an: e§ ift \ä^m eine fortgefd^ttene Mftigung ber ^^oracgtieb« 

mn^en erfarberttdi , bnmit ftc ben .Körper 'oon ber tlnterfage ablieben unb fo trogen 
fmr.un. Tie Vlvcln ba'ixu nod) einen jiemlid) biegfamen Xt)oraj, bcS^oIb ift auc^ bie 
tlntfrftü^ung i)e»iclben veidiüd)er: fie tragen ben Körper auf fec^^ Söein^jaaren. Sei 
bin Öangfc^tüänjern unier bcn ^^^wW&l^iit bic Sopfbruft ftart ge^janjert, unb bte 
iBeine jtnb ftärfer: eS genfigen i>ier S3ein|)aare, ben ftör^er gu tragen; bod oorberfte mit 
ben Sd^eren ift nid^t babei Beteiligt; hoH umeite nnb brttte 193etnpaar ^ie^en, ba0 oierte 
unb fünfte fd^ieBen, ben nat^ejogenen |)interteiB ftü|t bie na^ unten gefd^tagene 
,,@(:^an$floffe", b. f(. ber (e^tc |>intetteiB«Ting mit bem ^cinpaar be^ oorte^ten, bo§ 
atlcin non (iTfen .^phtterTeibSluMnen fräfttg nii?getnlbct ift. Tie ,tnr,!|id!roän,u'i." f.^rab&cn) 
eiiblid) finb Den i^^clibouci-imuicn am beften angepa^it. Sie (^lulentung ihrer äunne ift 
burdj liöbere ?(nSbtiDiini] beä ®cleu!ei-' eine n-eieie geluorben; nm ben fonipaften. beim 
Slnblid pun oben üüUtg utii'egmentiert erjt^einenbeu Körper Irageii, genügen uadj ben 
ÜCrten titer, brei ober nur ^mei S3einpaare: hai borberfte, @d^esen|u|^aar, toiih nt^t 

@e^en Benu^t, bie Hinteren $aare bienen ^äufig $um ^eft^dten oon 0remb(drpem 
auf bem ^Mtn, momit fit^ mattd^e Birten maSfieren unb unfii^tBar mad^en. ^ie oft 
fieiföDuig gefd^orften ©eitenfonten mod^cn bcn Körper geeignet jur ©eitn>&rt8Be»egttng; 
^ISorwärt§gang tritt faft mir a(§ htr:^e ß^^f'^^'^fi^fe jrcifcfjen ^ecfit§- nnb Sinf^gnng 
ein. '2)Qbci tucrbcn bie ^5eine febr fdineü gcfcM, ?o baf^ fie bi-? jn adil Sd]rilieu in 
ber Sefunbe inadjen; bte ber einen Seite iniiien >,u'tienb, bie ber aubern fc^iebenb 
(2lbb. 135), unb je nac^ ^Reihenfolge unb Crbnuiig il}ie» ^ufanmiennjirfcttä laffen 
titer oerfd^tebene (Gangarten untetf^eiben. ®ie ^fd^toinbigteit bietet ShraBBen ift fe^t Be» 
beutenb; bie gemeine ©tranbttaBbe (Oarcinus maenae Leach.) bermag bie ft^neS ftBmtm« 
menben @arnee(en einjn^olen unb im Sprung }u paden; fie legt baBet in ber ©etunbe 
©treden Bt« ju 1 m jurücf. 

©ei ben (uftlebrnben @Iieberfil||lem finb bic ©attiibeinc otlgemein verbreitet, ^m 
ia^lreid^ften finb fie bei ben ^ufenbfil^tem, menngUit^ fie fd(fon niemals andf nur an» 



Sonfen bcr Xattfeiü>ffl|et imb ^^f*''«"' 
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n&^emb bte 3a^( eiteui^en, bte ber 92ttm< angibt {Ote Serf^teben^ett i^rer <Eut(enInng 
Bettiift einen bebentenben Unietf(^ieb in ber SBewegung^act (Ebb. 136). $Bei ben 5Sixpto' 
pohtn (A) fielen bte Seine auf bev Unietfeite unb btlben in i^rec gio^en Vn^a^I eine 
fofü bürftenattige ©o^te, auf ber ber Seib rul|t; bie OrtSfietoegung gefc^ic^t, inbem eine 
SSis^t SewegungdMellen fibet bie iBeinrei^e laufen: ettva fflnf ober fe(|i$ Seine an tiet« 
f(^tebencn f&tetTen be§ J^örper? finb immer im t^feiiijen Stabtnm ber SBeucjung ober 
©trecfiiitg; bcr Üetb lelbft bleibt babet L]e[trecfl unb t)at feinen 5lnteil am 3ii^^«i"be- 
fonimen ber ^yortbeiinßunoi Wnberö bei öcn S^üopoöen iß): bort iiub bie iißeine metjr 
feitüaj tiu^eleuli uuö [djrdg uadj au^cti 
gerichtet unb mmögen ba^er ben Setb 
nid^ fo leicht oon ber tUiterlage ^u er« 
^eben; biefer fann ba^er bie «^ortbe« 
ftegung bind) fcitlid^e ©d^tangetung 
unterftü^en. Sieöicl mefir für bie @e* 
fcfitriribigMt ber Setoegung bie ßaitge 
ber |)ebel n(§ beren gro^e ^afjt in 58e= 
trod^t fümmt, jeigt ber iUeigkid) ^^iniidien 
bent beljeiiDett Lithobius mit jcineit 
15 S3ein))aaren unb bem longfamen Jnlus mit etva 100 IBeinpaaren. — Sei ben 
dnfeften unb @f>innentierett finb bie Seine »iel ftaifer, unb obgleich fie fc^rag feit« 
n^art^ gerichtet fielen unb nur in bet ®e<^8' B^. SCt^^^I tior^anben ftnb, uetmogm 
f!e bod^ ben 2eib fräftig Aber ben Soben )u ergeben. $et ben Büfetten fi|en bie 
Seine ben brei 5)?ni%ingen an; boJi Itet^t bcr ®(^ttert>unft, befonber? Bei umfangreid^cnt 
l^interleib, meift ^ititei* bent britten 8cujtjegment; babucc^ ober, bo| bte Safatpiatte 




Sldb. 136. @(^cma beS SeitiuärlSQciugS bei bet 
6tcanbfcatle (0*reinita iBii«B»s L«scb). 
SU t(ui0«n8ifitllBit0 W Micfficrt bie tbes«ang«fteauna «Ot > 
blc ttnMhIIiing mit t^MruL Sloi^ Bet^e. 




Mb. U& Hnbxtngung btv ^eine «m SSunt^f bt« SttHfenbiuftct. a iti Juloi, B bei l^itiiobiiu. 

biefes ©egmentiS bei ben t|ht|göngem fiA toeit nad^ hinten erftredEt unb bad britte 
Setnpaar, baS bie anbem an ISänge fibertrifft, fid^ mieberum fd^rag nad^ fjinten ge« 
ri(^)tet an fte anfe^t, finbet ber ©c^tuer^unft feine Unterfiü^ung unb ber Stttptt tt§t 
ft(^ tragen. SDa§ ©ekn bcr Snfeften fpiett fic^ in bcr SQSeife ab, ön^ ic brci Seine 
gleic^jeitin ober bodi in icbncner f^olge äufonimenwirfen: baä öorbevc unb liintcre ber 
einen unb ba^ mittlere ber onbcrn Seite; n)ät)renb bie eine '5)reier8rup|)e feftfie^t unb 
ben Äüi^ei trägt, greifen bie ^eine bcr aiibcrn ©ru^jpe mä) oorn. 

Sttiberg baS springen ber ^nfeften. Sei ben Springern ift nteift boS biniere 
Sein^aar befoitberd Yräftig auSgebilbet: @(^M unb Schiene ^aben eine hebtuimht 
Sänge; bie SOhtStuIatur, bie bie @d^iene gegen ben ©d^enfel ftiedt, tft febr pari aud« 
gebilbei unb bed^db ber fie umfd^tielenbe ©^enfel mad|tig mhiät Seim springen 
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Winringen bec Snfeften. 



»ttb bec hux6} gteid^^eliige pWIßä^ ©tcufnng bec ®|)rtngBetite na(| Dom unb oBen 
^efd^Ienbert, unb bie langen ^ebetacme mod^en bie Bewegung p etnec fe^ tondffomen» 
hn ütelen ^nfeftenorbnungen begegnen mic fo((f|en ©^ngbetnen: am »ecbcettetfien ftnb 

[ic bei ben ©erabflügtetn, too afle ^ettf(|ce(fen unb öicle Griffen f^jringen fönuen; oon 
bcn ©rfinalieffcrfcn ft»rtngen bie ßifaben unb qeniiffe 93tottläuje (Pijllidae); aiicf] in ber 
9?ei{)e tier Sia\i^x ßiin es ctiüf;e ©prtru3er: 5. 53. bic @pringrüfi(er (Orcliestes) unb ßrb= 
f(ö^e I Hallica), DDii ,'pt)iueuD.pteieu fpringeu lueuigc i£ct)lupfiDejpd)cn, unter bcn '^'>;-Iiec(en 
einige a)iüden, 5. 33. Ceratopogon ; bie ©pruugtiaft be§ §Iül)esi id)liv'f]Iid) i[t feefannt 
«nb öiel beittngciL StnberS aber ift bic %xt, tok bie nieberften Snie^ten, bie ^ptetiggoteii, 
f))cingen. Sei ben @{)ringfc^iDän3en gelenft an bec SBanc^feite beS brittte^ten iikptts 
fegmentS ein gegaBetiec Stnl^ang, bie €|}rtnggabe(; in ber Sfhil^e liegt fie bec {ßau^etie 
an^ tann aber bun^ eine ftaxte 9RndtuIatuc, bie in bem ungehörigen, nteifi bert&ngerten 
©egment ent?^>ringt, mit großer Sbcaft nar^ linten nnb unten gefc^fagen n^erben, wobei 
hai %itx auf* unb toomäctd gefto|en wirb. 93ci bcn Sictnfiüpfern .^Marhilis) cut= 

f^^ringen üu ber SBaudijeitc ber .s^ntinleib^ringe je ein 
^aar griff elf öimige 2lnt)änge, bie mofil mit fRertit aU 
Sfieftc ber ^bbominalbeine ber Siüifaljien ongejeljen 
ttferben: fie tiegen beim ru^enben 2:iere an ber Unterfeite 
beS ^intertfibd nad^ bocn }u unb tt)tclen ^ufantmen 
ebenfo mte bie @)}ringgabel ber ©^iringfc^änge. — (£ine 
fonberbare %xt p ffnringen lomnrt ber $(metfengattung 
f^tnimigenys in 9leuguinea ju: fie fönncn mit ^Ufe 
i^rer .^efer BO— 45 cm roett fortMmerten. 

^ier jci autt) bes inevfuiürbicicn .püpfmÄ ßt'badit, 
bem bie ©rfineUtafer ('©fateribcn i it)ren beutfdu'U ^lanicn 
oeibanfen. iiegt man einen foldjen itüfei' auf ben 9iüc£en, 
fo tiecmag er fi(| n^egen bec Äilxje feiner Seine xnä^ 
um}ttbre|en; er bewerfftentgt bied aber bttr<i^ ein (Eni))or« 
fc^eOen, bei bem man ein lanied jhii))fen ^öri SBenn man 
ben Ääfer babei beoBadjtet (Mh. 137), pe^t man, ba| er „einen t)o|fen SRüden mai^V, 
b. bn^ er bie W\üc be? .^lörperS fie!it, fo bn§ er mit bem crftcn ^^rnftriuii unb ber 
Iiinteren ,s>altte ber AlügelDecten ber Unterlage anfliegt (A). !J;ie (imfnicfung gefc^ie^t 
5nji)ct)en cn'leni unb -,rjeitem 93ruftring: an ber iÖQudji'eitc öes erften S3ruftring§ entföringt 
00m |)interranbe ein ftarfer 2iorii, ber in eine ®rube aui ^orberronbe be^ jweiten 5Öruft= 
ring§ pa^t; ber j^ofer ftemmt }um @(^0en ben ^om gegen ben SBorbecronb ber 
Q)rttbe unb Iä|t il^n, unter [tarier %if))annuttg ber ©tcetfmnSlutatur, ))t0|lid| abgleiten^ 
mobei, burc!^ baS hineinfahren bed ^omS in bie (3}mbe (B), ber hripfenbe %oü tnU 
fte^t. 5S)abei ergibt ein f)eftige§ Bufammenfniifen bed gebeugten @elen{ed, fo ba^ 
ber t)orf)er tonfaue ^Ceil ber 9l(i(fenfette je^t fonöej öorfprtngt nnb gegen bie Unterlage 
ftö^t; bnrtf) beren ^iicfftof^ wirb ber ÄSfer in bic .^»öfte gefcftfenbert. 3)q biefer 6to| 
ober nirfit im ©cfiroei^juuitc angreift, ^pnbern lun: bemiclben, io löirb ba§ lier lu ber 
Suit um bie tutd) bcn ©d^ttjerpuntt ge^enbe öueroc^je gebreijt unb tonimt mit ber ^Mvuä^ 
feile nad| unten i^mb. 

5Dte @}e|ben}egung ift bei ben Sirbeltteren nur bort mdgU4 m @l(tebmQ|en ben 
9ium)|)f, menn aui^ nur untooQfommen, tmm Soben oB^eben fönnen. ^er (Enoerb einer 
folc^en (Sinrithtung bringt au^er ben etnfchneibenben ^berungen im San hti @tü|s 




«66.1». 9fltpfenbet64iieIirSfccS. 

A JSonfiRdtiins. B mWolcR. 

1 3o>fcn Drt SBorbcrlrrilft , ^Pfeil 2 jfigf 
aui <^ruie am SSorbercanbe bei SOtittCt* 
fecnfl, iM'pi' V r.ijt oii; ■J'u'^img M 
itixptK beim &piuuge. 
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9eru]te2, bereit \ä^on mel^tfai!^ 9eba(^t nwrbe, not allem ttmtDanbtungeit bet SfhiiSluIiatuc 
^etttor. IBet ben flftf(i^en jd^affen bie ©c^töngelbeipegiingen beS Stumpfes baS Siter ooi> 
toattö, unb fle wefbett bttxdi ^mi faft etn^eitli(!|e, mäi^ttge fegmentierte Wlü^täma^tn, 
bie großen tRnmpfmudfeln, Bewtitt. Sott ben 9(mt>^tBten an »irb bie ^nMatm bei 

itieitcm mannTg^aWgcr: bie ^üebmalen, hnm geringe Senifgitn(}§mn«?n(atnr Bei ben 
f'^-tfcficu im y^innpf enttjaüen ift, yrtcrbeu oou yjhirifeln über^iOgen, uTtb bie ';)tumpfnni§^ 
fulatiir foiiieitlrlen nd) an il}rev liinlenfiitu]. 'JJie fiäng'5rnuäfcln be^ tKinnpfeio abtr 
ncbmeii feljt aa Ma\\t obj an Stelle i^ier fiuljeren SJebeuUng jüt i)ie iöeiüegunn tritt 
ji^t eine neue ^unftton in ben 9)otbetgtunb: fie »erben ben »egetattm $Berrid|tuu^ctt 
bienftbat unb finb (ei bet Atmung nnb ats IBaud^teffe bei bet (Sntleetung bet ^Hafy' 
tungStttdfiänbe, beS itoUi, ia% %m |>intetettbe bet SEBitbeifäute abet ttttt bie Wtn^ 
fulctur um fo mc^t ptüdl, je toeniger bie ©d^töngetung bei ber SSeniegung noc| eine 
fHoffe ipieü: bei ben ©c^lücnäturd^en unb Sfleptilien no(^ aUmQ^titf) in ben Olumpf übcr= 
get)enb, |e|t nc5 baficr bei SBögeln unb bcfonbcrS Säugern ber Sdimati^ oucfT öu^crli(| 
ganj fc^arf oom Öiumpfe ah. '^k puci (MlicbrnnBenpaare bor firtgcrtragciibeu "iBirber« 
tiete finb ui<^t tt&ccoll in gUic^ec äßeife eiagelenh: bei ben ^Imp^ibieii unb Sieptiüen. 
liegen Dbetarm unb Oberfc^enfet roogcrec^t unb treten »on ber ©cite, nid^t öon 
unten 1^ an ben Stumpf |etan; fie tonnen biefen ba^et nut »entg unb mit 
Slnfttenpng übet ben SBoben et^eben unb (äffen i|n, wenn fie nic^t in SBemegung 
finb, auf bet ttntet(age aufliegen. 99ei ben Sögeln unb @äugetn a(et, unb unter 
ben Äe^itifien beim (K^mMeon ttetm bie ©Itebmalen t)on unten an ben tRumj^f 
fieron unb trogen ttyn, onrf) bei ruliii^ciu Steben, l^od^ über ben ^ober.. ^n i^rer 
öJliebernng finb bie (»Uicbmafteti idioii bei ben niebcren SSicrfü|aeru jo cingertd)tet, bo^ 
bie ^QUptbieLi,ung ber ^ikn-bergliebmaiien, bie 5,rDiietien Ober^ unb llnternrm, in ihrer 
^td^tiuig bei'ieuigeit Der ^iutcrglicbmafeen ^roiidjen C'bec- unb Uniei"{djCiiffi genau cut- 
gegengejegt ift; bei jenen i)t bet S3eugen»in!el notn, bei biefen hinten gericfitet. 
2)tefe (£igentüm(t<!b!eit ttttt in i^tet IBebeutung etft Bei ben @&ugem tt^t ^etooi: ^iet 
etgünjien fid^ Sßotbet« unb ^tnietgtiebmagen beim Xtagen bed Stiitptti, inbem einet 
noc^ öoru mitfenben .^taft bie »oibete, einer .mdi hinten toittenben bie ^intete ©liebs 
maf;e Permäge ifirer 2\*ngi!ng entgcgenwirtl ^ufainmen roirfen fie n?ie eine .^nie^ireffe 
unb brüden beim 8treden ben ^lüintpf nad) oben. So an beu iBürbergtiebmapen 
nod^ eine nac^ mm gerid)tete ^auptbeiaiuitg om-J(flnben lü, ba tnirb eine Oon t)inten 
loirfenbe ßraft öiel leidster ein SRac^geben ber Silixen beiuiileni i)e»i|ülb tnicft 33. bo^ 
^fecb mit bem ivotbeten „Anie", bem <S)elenf i)ui[d;en Untetatm unb Sauf, beim Btobpttn 
leidet ein unb faOt auf bie „^ie". 

^n bet ®etDegung felbft oerl)aIten fi(| bie (Sliebma|en Bei ben niebcren Jßieifüfetetn 
anbete a(§ bei ben ©äugetn. 3öo Dbetatm nnb Cletfc^enfet ttwgeied^t anfetjeu, bes 
wegen fie ficfi in einer irBügered}ten Sbcne um ben ientrec^ten Unterarm nnb Untcr^dienfcf, 
ttjubei ba'o iSUbogen^ hiw. .^niegden! ben *BrefipLina bilben. ^enn bie I'rcfuat'.^ xtd)U 
ftottpnbet, wirb bie ünfe i^UicbinaBf norgejef.t unb umgefeljit, unb ba^ 'inn-irlireiteu ber 
tinleii Sotbetgliebma|e gejdne^t gleivirrettii] mit bem ber regten 4'"«itTSli^ö'"a&^'- 
Stumpf beteiligt fi(| an bet $Beu>eguug burc| meUenfötmiged KuSbtegen, womit jon^ol)! 
bet btel^enben Semegung bet feftfte^ben a(d aut^ bet ootgteifenben iBemegung bet 
f(|reitenben Seine SJorfc^ub geleiftet mitb (Ubb. 1S8). «bet t» finb feine fottfc^reiten* 
ben SBetten, bie übet ben ^öxptx taufen, fonbetn na^eju fte^enbe Betfen, beten Änoten* 
fünfte in bet @c^ttltets unb S9ec(engegenb liegen; eine gu gto^e 3nanf|itu(^nabme bet 
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ftitoteti)}uittte, ein genen an t|nen, lotrb bnt(^ baS SDtttfd^tmngen beS StOffti nnb be« 
fonbevS beS Bdfmaiti bet|inbert, bie ftd^ oudglek^enb na^ bet entj^eoengefelten @eiie 
ttö bet 9)umpf betueßcn. ^o^er ift ber ®t^iDan§ für bie Sewegungen ber (Sibectifcn SB. 
Wichtig. 3e {^netter bie 8d)rttte aufetnattber fotgen, befto geringer tfi bie ©djlDtngungS« 

toeite ber fBetfen: eine fc^iteH Inufrabc {Sibccf)fc eifcfiettit foft gatij gcftrcrft. (Hrof?? ^Me- 
fd^tvmbigfeit wirb babd irnntiger bind) bie ilänge ber ©c^ritre, aici burcfi \d}ndk Jyoige 

berjelbeii enetdit; bod) i|t ba§ für.ba^ Xiei; jo aiifueugenb, ba& 
ciiie oerfolgte (Sibedjfc f^nefl crmübct unb, wenn fic nid^t 
ba(b einen B^htif^inUl erreiij^i, i^ren t)r^nben jnm Of^ec fftUt 
SBo bie @Iiebma|en abet ben SeiB ^oä^ ttagen, ift bie Stolle 
ber beiben ^aate Bei ber SBenegung bvid^aud iverfc^ieben. ^ie 
^intergltebmajsen ftemmen ben Setb nad^ üorn, fie üBernel^nien bie 
.^nttptarBett ber fSfinitjenieguTig. 55^enn bofier bie ^-ortbettjegung am 
Ukiöen nur mit einem ©lictimaftoniiaare gejdiietit, lüie bei MpfeTTben 
unb aufvcdit gelumbeii 5öiibeUiei-e», 3.83. ?^rüidinv, jTäi;cinnil)Ä alUn 
SSögetn, beiu ä}ienjd>en, fo ftnb bafür \iiti bie ^iiua-gliebmal^en, 
nie bie toorberen in ^niprud^ genommen, ^ie SßotberglicbmaBen 
ber l^erfttfler mirten jnwt ^ie unb ba )ie^enb, in ber ^aufitfad^e 
aber finb j!e bei ber SSemegung po\[vo unb betfen nur bie Saft be9 
Äörtper» tragen. SBa|er ift eine ftärfere Setaftung ber S^orbergttebs 
mof^en juctimften ber Jitnteren tun ber Diprfüf^tcicn ^-ovtbeniepng tion 
JBorteil, »eil bann bie ^iiuevi:iliebmaf5k'n dum c;iüfecxen ^eil iljrer 
Jhaft für bie ^PrniäTtid)ettH'i]unc} Denueitert tonnen, ^ei ben 
(Büugeiu fiub beiueutl^vedjeub bie ^üiDetgliebmüfeeti meift luebiigei 
als bie l^interen unb merben obenein burd^ ben gemid^tigen Stop^, 
ber über jxe ^inauSragt, belaftet; fie tragen Beim perb unb @d^meitt 
et»a % beim $unb fogar ber l^or|)ertaft. 5E)iefe Saft wirb um 
fo leidster ^u tragen fein, je größer ber Binfet in ben ©etenfen 
ift, b. % \t tnc(ir bie einzelnen ^noc^en in gleicher iRid^tung fäuten* 
artig übereinanöer flclieu; beim t^ei ftnrferer SBeugung ber ®e- 
(cnfe mirtl bie Saft an einem nie! qrof^eveu .'oeffelarni unb bie 
©tieduuiöfelu ber @{iebma|eu Ijaben eine uiel gvögere ^^rbeit 
leiften« um beren (Sinbiidkn }u Derl^nbent ^ie S$orbetgliebmo|en 
nähern fid^ bal^er um fo me^r ber @&ntenform, je Id^merer bod ^ier 
ift (ogL 83 unb 84). 93ei ben ^intergliebmo^ bagegen finb 
bie einjetnen ftno^en »icl mdn im SinM juetnonfeet gefteUt afö 
fiei ben ttorberen; bie ^d)avfe "iUbfnidunc^ in ben Oklenfen bietet fc'^r 
gunflii^e ,v>i-bciQrnu' für ben ßug ber ?3(uSteln bar, unb ba§ ent- 
fpric&t ber ^tuii^abc bei: .^Sinlcrcjliebma^en, bie ^IritbJraft für bie ■ix-ttje^imn p liefern, 
ißeim 3Jkn|"d}en fieiiidj, im ben ^iatergliebmofeen au^er ber ^'»^ibciüegunö aiid) ba» 
5Ctagen ber ganzen fiür^taft ^ufäÖt, finb fie fäultenförmtg fteit, unb eBenfo nät)ern fie 
fid^ biefer €teOung Bei ben großen SSÖgetn xoit €Ui%» unb Saufbögeln. pr bie ^efenlaft 
beiS (IKefanten(örf)erd finb nid^t nur bie $BorbergIiebma|en, fonbern oudd bie l(|interen 
fe^r [teil gebaut, unter 83erjid)t auf gefteigerte (ief(|minbigfeit ber SBemegung. 

^oft allgemein ift I>ei ben Smifiern bie .^liutt'rgltebmnf^e frfwerer ai$ bie örrbere, 
oot allem ift il)re äJ^^ttSteloerforgung reicher, ^eim Menfc^en ift bie HJ^wUelmaffe an 
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t^nen iu>(| etninat fo ^to% ats an ben ISorbetgltetmiaBen: 66% ber gefamien ftot^ier« 
nuiÄfuIotut gel^ören pi \tiitn, nur 28% pi biefen. (Stitfpted^enb ber ©moenbung bet 
l^tntewn Ofiebmole jum SSortt)&ttSf(^eBen, ber torberen jum 3tet)en, übextDiegen bort 

bie Strecfcr, {)ier bie SScuger; ber fta|e $. ©. finb o« ben ^inteigliebmalen bie 
@trecfniit^5foln l ^^niaf h li]mr aU tk ©euf^er, an ben »orbevett bogegen Weniger a(S 
aU ^olb \o \d)mx; ätuilid) ift bei einem .Spalliaftcn (Lemur). 

'Den ßctftungen bei beiben (yUebiiiaßeiipaare eiuiprid)t oud) liju S^efeiitqnng otn 
aiutnpf. ^Da§ S5c<fett, ber Slufljangea^parai ber ^uu£igliebma|c, beftelji jebetjeiU auö 
biei eugtieibunbenen ^not^en, bem @t$bein hinten (SSc^tum), bem ^rntbetn borfal 
(Stenm) unb bem ®<^antbein zentral (^id); bie beiben S3e(&n^älften jtnb meift »entrat 
toern)a<!^fen nnb borfal mit ber SBirbelfaule me^r ober weniger eng uerbnnben. 5E)tefe 
SSerbinbung ift bei ben f[inpt)ibten unb Sleptilien gelenlig, nnb e3 ift nur ein WxtM, 
bet ftreui" ober 6afroÜoirbeI, ber bad JBecfen trägt. SBo bagegen ber .^infergtiebmo^e 
bic .f^niTptorbett 6ei ber f^ortbertegung zufällt, ift bie 9^e?e[tt(iinn(^ bi-S 'Ik^cfcn? an ber 
^irbeljaute [türter: bei bin ©(inoiern fiub iiunbeftenö ?,iüei, niei^'t aber metjr, biö 
kd]i ,ft'Yen,uiMvIiel üDvlianöen, btc uutercinauber Lieriuadijeii einen ftaiien ^att geben unb 
mit beni iüedeii eng burd} Üraffe SSänber, juiüeileu audj butd; ^erfnöc^erung Oerbunben 
jittb. ®efonberS ^orf ift bie jßefeftiguitg bei SSecCenS an ber Sßirbelfdule bort, m bie 
^intergltebmaBen ben 9iunt))f aufrcd^ tragen, wie bei ben ntenf(^enä^ttti(|en $(ffen unb 
beim SKenfd^, aud| bei ben S3&ten, bie bis fe(|S l^ren^mirbel beft|en, unb befonberS 
überaK bei ben SSijgeTn. ^iefe le^teren ^aben ftets jo^Ireic^e ^cujnjirbel, bie untere 
einanber nnb mit betn 2?ec!en fcft tierreadifen fiuö. X'übnrcf) wirb ber 'i?fntrieb, ber ntnt ber 
.v)intergliebmatie an§e;e^t, unmittelbar auf bie ^iibeljäule übertragen unb fo bem 
ganjen Körper nütrieteilt. 

J)er SHuf^äugeapparat ber SSorbeigliebmaßen, bei Bdjultcrgürtel, i|t im allgeiueiuen 
Diel (odCerer mit bem @fe(ett verbunben, unb loo ein bireCter 3ufanitttenf|ang t>or^anben 
ift. befinbet er ficb ni<!^t an ber ÜBitbetfttuIe, fonbern auf ber Sentralfeite bed ^ptxi, 
am a^mftbein, f o ba| erft mittelbar, buT(^ bie ^ip^ftn, bie Sßerbinbung mit ber IBirbeU 
fäule ^ergefteSi »irb. ^rei ©felcttfturfe fmb eS iebetfeit«, bie in ben ®cf)uftergürtel 
etngel^en: borfat bal «Sd^ulterblatt (©fapula), öentrot ba§ ^Ra6cntcin fSoracoib) nnb 
njettcr nadi i?orn ba§ @(f)!üffe{6ein (Slanicufa); btefe beiben föunen fidi niebr ober toc^ 
niger eng an ba§ ©ruftbein unjd^ltcjgen. 5)a, mo bie bret <ätücle juiannneujto^en, liegt 
bie ©elenJpfanne für ben Oberarm. S)a§ @c|uüerblütt ift ftct^ üoiijaiiben; ha^ 9iabeH= 
bein fann fe^r tebu^iert fein, baS 6(i^lüffelbein fe^tt Dietfad^ gan^. S3et S(mp^ibien unb 
9i<)>tilien tfi bie 9(rbeit9teilung ^mif^en ben beiben ©(iebmagenpaaren no(^ nid^t meit 
gebieten unb bie 9Jorbergttebma|e nimmt an ber 9$ormärtlbemegung beS 5t6rperd wefent» 
liefen Stntetf; ^ier böngen bie beiben |>olftcn be§ ©d^uttergürteU ftet» jufammcn: bad gut 
ouSgebitbete 9f{abenbein fe^t fi(^ jeberfeitS an bog S3ru[tbein an, M ben ^rofc^tnrc^en 
fommen audi norfi ©rfitüffelbeinc bajn. 93ei ben 'Säni^ern bageqen ift bQ§ 9?nben6ein, 
flu^er bei ben Äioatentiereii, jn einem hn^eu ^i'i'ti^U' '^^''-^ ©c^utterblatti umgebilbet, unb 
ba§ ©c^tüffctbein fet)lt tn Bielen fallen, dg ift bort üorl^anben, ttjo bie SSorberglieb^ 
ma|en eine ausgiebigere IBetoegungSfdltgfeit beljalleu Ijabeu, bei ben Söeutteni, ;ijnfeften== 
fteffem, gtebermclufen, ben mciften Silagcrn, ben mit ben ®orbergUebma|en ttetternben 
nnb gretfenben fia^en unb ^maten. 8Bo aber beren SSemegungdrit^tung auf ein ein« 
fad^S ^enbcln befc^ränlt ift, toie Bei »ieten SRaubtieren unb ben Huftieren, febtt baS 
@<$tftffelbein unb bie beiben ^aiften beS ©d^fergiirtetö finb gefonbert unb nur burd^ 
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^OtvSttin Uttb S9&nbec mit bem 9liun)>f oecBunben. 5E)tefer tu^t kl beu ^augecn in bem 
tiorberen XTageQ)}))arat mte ht einer l^ängentatte; bie gco|e dkfü^ität, bie bahm^ tx» 
(engt mirb, tfi befonbere bort Don ^o^er SBid^gfett n>o bei ©(»nitgern bie IQorberbetne, 
bie juejp bcn JBobeii Berühren, ben @to| bet ganzen ^Örpertafi auffangen muffen; bcmn 
niegen bec geringen Stntelitng if^ret Qkteak finb bie ^mbergliebnta^en an weniger 
eloftifc^ aU bie fitntcren. W\ ben S^Öneln finb fotoo^t 9iaben6ein nf§ ©(fifufftthnn fff)r 
fräftig; bie 'Jvalicubciiie jegen au bag flaife Sruftbein an, bie ©c^lüficllunne ycreiutgeji 

in ber Wüte bem V:^förm!gen (vinbclbein (J^uratfaX beffen ©^tpe fidi aiicf} burd^ 
SBänbei mit beut iöiuitbeiii üeibiubet obec ^au^ mit iljm üciUHidiÜ; )o unrb bei oc^ultex* 
gürtel p einem feften (SIerflft. baS für bie leB^often SBettieguugeu bei ^(üge( {raftige 
@iü^ unb S(nfa|))un!te ffir bie ^(ugmuj^feln Bietet 

3>ie <9tei%ewtil^tdlage bed StiStptcsi ift fidlerer, »enn bie @(fiebma|en ffir^er jtnb, 
atfo ber ^tottpmft bem 93oben nä^er ifl. ^gegen bieten lange (SHiebma^en ben ^or« 
teil bcö (irö^eren 'Scfiriltc^ unb ber f\rüf^m .^lebclamc für miSg-.eBtgc SJcuyfetiuivhtng. 
2)ie tangt'ii Sjehd roerbcn .^lutadiit POii Dbcr iinb llntcrarm b•^ln. non Cbcr^ unö Unters- 
fdjenfef gcbilDe!. ^uxä) '2iu(iiditi:iti-; ruit 9}iittell]anb und 'I'attflfLiB [obodi, bie urfprüng-- 
üd) mit il)i'er gongen £äuge bem ^uben aufgefegt mürben, mirb bei üieten ©äi^ein unb 
bei ben SSögetn ein britter langer |»ebel geioonnen: er ift k>on m&|iger S&nge bei ben 
$albf ol^Ieng&ngem, toie jhi|en unb ^unben, oerl&ngert fu^ aber bur(| »eitere 9[ufri(|tttng 
bei ben ß^^^d^ngem; ber ^ebe( gewinnt on SAnge auf j^oflen ber SBreite, unter 9tt^ 
biittion fettTtt^er i^inger unb ^^^m unb ber 5UL]et)örtgen 9jiittctt)anb= unb SDJitteIfu|* 
fnodien nnb fi^finjlicfi eutftt'T)! cir. eitibcitfidicr laitiiev 5T'nodieii, fccr an ^eftii-^fäi bcn 
3ltm= imb ©cfienfeltnoc^en gleiditonniu: fo fiubeti unr bei allen y'öi^du, fo unter ben 
@ciuc|cru bei mancfien ©oringetn, mie ber ^^rtnginaiis, So öor allein bei ben meiften 
^ufiieieu. ^m Stammbaum ber ^ferbe v,ngl. oben 8. 12 uub ^Ibb SS) taim man bie 
eben angebeuteie (&nixoidiun% nom @o^(engänger juni ^üi^ufer tatfäd)li(| oerfolgen. 5>er 
fo entfiel^enbe „Sauf {ommt inorp^ologifd^ tierfd^eben ^uftanbe: bei ben Siegeln entfielet 
er burd^ S3ern>a(^fung oon Dier S^itteM^^en unb ber ^meiten Steide ber Oulnmrsd? 
htod^en unb tragt tiier 3«^«" — Sei bem aufredjten ®ang auf jmei ^|en ift eine lireite 
©tü^fliidie für bcn ,<iiörver noiircnbi.]. 9^ei ben Sinlmfern ift ber mittlere f'britte) 'IKittel- 
^anb^ unb -fuf;inodien ^um Üauf gcmorben unb in feiner ^Beriaiigermu] ^IKitteliinsier unb 
*3ef|C oufgeridjiet; .vianb-- unb pfn§mnr.^et bleiben gefonbat beftelien. 3^ei ben ^|HmvIinfern 
finb eS bet btttte uub öierte Ü)iitteli)anb- b^m. äJcitteiju^tnottieu, bie ^um iiSauf üer- 
fdjineljen. @o l^at bie gki(|e i^^itnltion aud^ eine UmbUbung nai^ berfetben {Rüstung 
5ur tlfolge gel^abt unb auf oetfd^iebenen 3Begen bal^felbe (S^ebniS l^erbeigefül^rt. 

50en ftar! in )(nfprud^ genommenen (£nbgtiebem ber ^m^ve unb ^if^tn mirb t)on 
ben üleptitien an aufm&rtd babur<j^ eine befonbere ^eftigfeit öertie^en, ba^ fic an i^ 
6in^c einen tütenformigcn fiomif^en Über'.nq, bie 5?Taße, tragen. 2:'aä crletditeit ifmen 
gteidjjeitig ba§ ^nftemmen gegen bie Unebenheiten be-3^obcns. ^ii^;e alle .'^lüvnbilbungen 
finb. bie Si'raticn ein UntnuiiibiungSprobuft ber Spiberiitiiv Tie ilniUe ifl ücrfdiieben 
gebilbet je nad; oer "ihl, mie bie ®üebma|e aufgefegt iuirb, unb nod) bem Uutergrunb, 
auf bem baS S^ier fic^ betoegi. S3ei aQen @o|Ien« unb ^atbfo^tengängem finb bie SttaSim. 
in i^rer urffirüngtic^en i^orm beftelien geblieben; nur ift il^re £dnge unb Schürfe |ter 
unb ba gefteigert, menn fie ^UflSmer^euge ^um Kraben ober fettem benu|t merben. 
Slur bei ben Äffen in ber So^fcntcit ber Ärotlc bis ouf ein turjeg öorbcreÄ ©tütf aurütf* 
gebilbet, fo ba| bie löaiien ber Snbgtteber an §ingem unb ß^en freier t^re f^runliion 
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afö Xafttoerf^eu^e auSfiBen fötmen: bie ^t(e ift )uin 9lagel getvotben. SSet ben Bauitt;' 
(ebenben fßb^ttn ftnb bie hatten ber ^tf^m QdboQen unb Reifen Beim Umnantment bet 
^te, Bei ben BobenBeiool^nenben fbc\m ftnb fie gefhrecft ^SHejenigeit ©ftuget, bie auf 
ben Snbgtiebern ber aufgertd^tcten i^inger unb ^tt)m g4en, Bei benen dfo bie auf ben 

^ühm aiifgefetstf f^tM]e möglicfifr iicrfleinert Befüu'n einen T)cfoiiber-5 fiarfon 
fdiu^: bie ÄraÜc ift ^lun .ponijd)«^ beä ^ufes iieinorbcn, Sibcr aurfi beim ,fiuT ift n:dn 
bie gange aufgefegte €pii3e beö ^ingerS ober ber mit £n.un bifleiber; es bleib! ein 
tteid^crer Salleuteil, unb biejer ift Bei ben ^^eil^ufetn, m fic^ bie iia\t auf bic boppcUe 
Bo^i ber $ufe «»erteilt, unb tDo entf))re(^enb ber feineren S3erü^rttng8f(ft(|e eine gtiitiyere 
{Cn|>affung an bie Unterlage erforbertii^ ift, größer atd Bei ben Sin^ufem. ^Dobuxd^, ba| 
bie ^veaploAtt beS ^ufeft, bie baS B^^^^nbgtieb oben unb feitttc^ BeHeibet, härter ift 
fll§ bQ§ „So^tcn^orn'', nufet fic§ bie bent SBoben aufgefegte ^(Sd^e ungleicfj aB, unb e§ 
0t6t eine unebene, fieserer eingreifenbe @oi)tcnfläd)e mit ctwaS t)orfpringenbem 9?onb. 
@anj fefitcn bic ^nHen nrt ben 9?«bprn ber 5Bö(fifcfic. ^ftn 5?oc^e(f(iiL]cT finb fie titeffac^ 
rüdgebUbet; boc^ befteben bei gar niibt meninen i^jgein (oiekn Xograubnoseln, .'on^uer«, 
©umf f^ unb ^(j^wimmDögeln) am S)aunuu Dkjte ber ÄraUen, unb bei einigen formen, 
mie Beim @traui, ftttfuat unb ben Sßet)rDöge(n ©übameritniS (Chauoa unb Palamedea) 
ift nic^t nur bie {E)aumenfral)(e fe^r gro|, fonbem an<!^ vo^ am jmetten ^^inger ehte 
Mftige ^Ee tior^anben. 

2)er @ang Befte|t, cat^ Bei ben auf ^o^en @Iiebma|en bQr;erf(^rdfenfef» WiivUU 
tieren, in aBmed^ifelnbem SÜorfe^en ber ^tiebma^en, mobei genö^nltd) bie etnanber bia^ 
gonat gegenflBerftetienben gleichzeitig ober noi^ep gteit^jeitig arbeiten, '^a?^ ^-3?orfei}en 
bebculet für bic betietieTtbe (S5(iebma^e ein \'lngrnf)en, ba bie Söeraeguiig Z. luenii^fiettS 
eine einfat^e ^enbelbenjegung ijtj bie eigentliclje Arbeit »irb mit bem sStrecEen ber ge* 
Beugt oorgefeiten ^intergßebmage geleifiet. SDer Sauf ift im allgemeinen nur eine 
S3efd^Ieuui^ung ber ^eitli^en SEufetnanberfoIge ber Stn^etBemegungeni bie entf))re^enb 
f(^eller ffirbert; ein ^etb, bod im Bäjidü tVma 2 m in ber SeEunbe mac^t, legt im 
S^tab 3^4 m prücf. Anberg iebo(^ ber @|mttt0. ^ier arbeiten bie Bciben ^tntergliebs 
mnf^en gTeic^jeitig mit großem ^aftanfwanb unb fto^cn ben .^oann- naJi vorn: er ifi 
bie enerflifefifte 5?ürwärtgbetoeaiing ber '-l^icrfü^fer, uiobei oft etudi uodi anbere ^I'(iK-fefn 
üU bie bei' ©liebniaften in ?Ohüeibenfdiaft fle;^oi}en luerben. 'Si)iinL]en tonnen J^ieifü^lei", 
bei benen Die ^intergliebmaßen lang unb träftig genug finb, beu ganzen Aiurper öcnDürtä 
lü jd^leubem. So lann bte I^IbmauS (Miorotus arralis Selja) gar ni^t f^ringen, bagegen 
ttermag bieS unfere ^audmouS (Mus musculns L.) unb noc^ Beffer bie SS^albmoud (Mu8 
sÜTaidcus L.); man !ann an il^ren Spuren im Sd^nee S))rttnge Bis }u einem l^alBen äßeter 
S^nge feftfteOen. 3)ie SBalbmauS l^at auc^ tum ben breien bie längften ^intergtieb« 
mo|en: bei etn»a g(eic6er ^]f?um^fldn(\e ber brei %lcn f50 mm) meffen bie .'pinterBeinc 
ber Saibninn5 58 mm,, bie ber .V^au-Mumi^ 50 mm, bie ber ^-elbman«? 4B mm. ^Boiir- 
fr[)eiulicf) unterftiitu bie '©albntau5 ilire ^Sprunge mit bein 'Sdimanj, öcfien ^^(bbrüde ntait 
rcgclniaj^ig bei ben Sprungipuien im Schnee [inbel. Xm ift für bic Oiaüe beobadjtet; 
fie [tilgt 2um Sprung baS (e|te S>rittel ober Siertet beS S(|toan^eS auf ben ®oben unb 
Beugt i^n fo, bajs er eine jhirDe mit faft nad^ ^nten offenem SBintel Bilbet; menn fie 
fi(^ bann mit ben ^intergliebmo|en oBfid^t, lontra^ert fie gleü^jeittg bie Streder beS 
®(!^attje§, ber bamit ben 6to| ber S3eine »ermel^. ^uc^ Bei ben fia^en müffen noc^ 
onbere 50'luSfefn bie 2öirfun(^ ber PMtcbma^cnffrerfer ferntcFiren, \m hie 6prungBemrgung 
auj»gieBiger p ma(|en; bie geianUe äBirbel|äule nimmt an ber Bme^unq teil: bie fia|e 
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toueit fi(| {ufantmeity beugt beit nficfen unb jie^t unb (Sfiebma^en an tuib (egt 
ben @<3^ioa!Q on ben j^0r))er; bann :p(5^(i(| treten mit ben @tce(fem bet SBeine aud^ bte 
Iräfttgen SiücfenftTeder in 5Catigfett, bie an ben langen ^imt> unb Ouexfortfälen mfh 
g^et(^nete ttnfatpunfte ^aben. 9m ©ptutig ift ba9 Xier (ang anSgejtrecff, mit t>o> 

geffrerften ^^l^rbcr^•^Iic^l:Iaf5en unb (luggeftrerftem (Sd^ttaitä. ter SÖtrf, bfffen ©pning^: 
nunte meift übeiidja^t luirb, jüringt 4, I)öc^ftenö 5 m nieit, bcr 2igcr nid)t ineiter qI^ 
ö in. 2jk SBirfinu] bicH-v aÜgemnneTt ©trerfimg ift tine bft einn- gebogenen 9iute, bic 
au einem ©nbc angelteinau unb pioj^Iiäj loägelaijen, bauou jd)iieui. ö;iue golge üon 
©prüngen iit au(^ bet^alo^)) bei ^jerbe^j ^taar ftbettuiegt yiex Beim 9bfito|en bie eine 
$intergliebma|e, bie bet anbeten iettttd^ ettt»ad Dotan abf)»tingt; beim $ttmq/ctiopp aber 
toirfen beibe Hinterbeine faft gleid^seittg; bet gemS^nlid^e i&aiopp förbett in bet <^ehtnbe 
um 5 — 9 m, ber SllcinigatoVp um 12 — 14 m, bei ^croorrageitben IRcnncrti ito^ mffyc. 

't}k nu^gejeirfmetfien ©pringer finb icnc ?>tevfiif5lcr, 6et bcncn bic ,'otnterg(tebma^eit 
eine ganj an^erorbentlic^e (Änmidluiig ertaljren liaben nnf «oiten ber ^-l^orberglicbmQKcn, 
bie nur lutnig über gar nic^t me^r jur Ö'^^^'t^^eluegiing gebmudit luerben. (Sine äK'ittel= 
fteUuTifl ^e^)me^ guinien wie bie ^a\m ein; ben ausgepiägtefteu X^pus bei- ^piiiiget 
aber ^igen Xiete mie t^rof4 Itftngutu^, ©^tingmoui», @ptingtü|tet unb ft^tii^e. SBeim 
^ofd^ ift baS fötäm mit bem Areusnpitbel geUnfig ipetbnnben (9lbb. 89), unb ha» ®tei^ 
bein, bad bie Üßettängetung bet SBitbelf&ute ftbet ben ftteusttnrbel Winand bitbet, fie^t 
6eim ru^ig fi^enben fjrtofdd nutet einem Sßinfel über ba§ langgeftretfte IBeden ^hutuS; 
bie ^raft beS '2Itnprung§ tt)irb nod^ baburtf) ert)ö^t, bojB bte SKuSMn, bie öon ber ganzen 
Sänge be§ Steißbeins entfprtngenb ntm 'J^arinbcin be§ SBetfenS gelten, ficfi 5iufammen= 
^ie^^en lutb aKgcmeincn 3trcdung beitragen. '3)eT nmerifanifdie rdijenfro^tt (R-ana 
mugiens Merr.j fann 8priinge tn?n 2 m Sänae mac^en^ bie fü jc^nett auieinauöei- folgen, 
ba| i^n bet laufenbe 9(Renfd(i nt<i^t einholen fann, unb uetmag eine ^ecfe wn 1% m ^ö^e 
iVL iibetftntngen. Sei ®{)ttngmaud unb ftftngnrul finb bie ^otn« unb Dttetfottfä|e bet 
Senbenuntbet oetbtettett unb bieten mafftge 9(nfa|fiunfie füt bie Seinfhetfet. (Sine 
@ptingmaud (Dipus aegyptins H. E.), bie Hon ber @c^naujenfpi(e bis ^ut ©(^roan^mut^el 
130 mm mi|t, ^at |>intergtiebma|en öon 162 mm Sünge unb fonn ©pritnge »on 
2^ m Sönge macf)en. S3erfo(gte 9iiefenfdnguTii6§ fMacroptJs ^'gantens Shaw.) fpringen 
6— lOm tn einem ®a^. S3ei beiben I)itft ber SdilMnj ben <ö<.irung iier[tdrfen, bei ber 
Springmaus ä^nltd^ »ie bei ben 9iötten; ein Ädnßurui^, bem ber S^jraanä ongejc^oiJcn 
ift, foQ (eid^tet gefangen metben fönnen. 

Sei man(^en Sögeln fönnen mit bei bet SSenicguug am Soben ein ^üpfen beob«» 
achten: fo beim ®per(ing ober bet 9mfet; abet ed fötbett |iet nid^t in bem SDZafe mie 
bei fptingenben ©ftugetn; bie fc^neOften Ä5ge(, mie S^toppe obet ®ixau% bemegen fld| 
f(^reitenb. 

®§ ift feicftt feft^nftfffen, büf> hk Sänii? ber Sprünge im 58ergtci(| jnr .^or^ertftngc 
mit äUiieSjmeuber @rbße ber iiere abnimmt. ?8cTm man ein ^tiet, unter ^Beibehaltung 
jeiner Proportionen, öergrijfeert beiift, \o üetme^n fid) Jeine SDHaffe proportional bem 
^bttS beS !8ängenauSmo|ed, bie ^raft bei ein^Cnen SliuSfeln abet, bie bem Duerfd^nitt 
berfelben entfptic^t, mäd^ft nur propottionat bem Duabtate bet )S^genbimen[ion ; nimmt 
olfo bie Sänge auf baS doppelte fo ftduben gut SBefötberung bet ad|tma( fo gto§en 
äßaffe nnr oiermal fo ftatfe Wtnitdn ^t Setfügung. fSti fonn a(fo rnä^t üBerrafd^en, 
töenn ber Sprung be» %to^% boS 200fad)c ferner Sänge nn^mad^t, ber ber ^eufdfirede 
bad IK»fad^e, bet 6ptingmaug mütiä^t bas I5fad^e, bes £)(^ienftof(|s bod lOfad^e, beS 



ÜlfpttCTII. 



219 



iiänguru^s baä 5fac^e; ober wenn lüii fd)[cd)tete Sprinncr untcrcinaubcr oergleidjen, 
j^jrinflt bie 2öa(bmQU^ bal 8fQcf)c, ba§ 9}?QiiäiuicjeI baä ßfacfje, ber gnc^ä ba« 4,3facf)e, 
ber %\Qex unb iiöroc etma baä ,Hfacf)c üjrer .ftörpertönge, üoii ber Sd^nousenlpi^c Ois ,^ur 
®rf)tuanjtüuräel gemefien. 

ftlcttcru biirfcn luir nur jene ^^ciucgungcn auf fcftcr Unterlage bc^cic^ncn, m 
ber unter[tüi3enbe .^ialt nid)t in ber ^iid)tung ber 2d)iuerfraft unter bcm Xiere liegt; 
aljo ber „flettcrnbc" 
Steinbücf uub ber 
h-njelubc23erg|"tctger 
ge()öreu in bicjein 
Sinne \nd)t ^u bcn 
SKettcrcrn,tüi}l)lal)cr 
ber "üOiarber unb ber 
©ped)t. 

ft^Ietterticrc fin^ 
ben fid) in QÜen 
CrbnungenbcrQ^icr- 
fiifeler. Unter bcn 
?lmp()ibien jinb ei 
bie £Qubfröfd)c, aud) 

flettcrn mand)e 
@c^n)anjlurd)e, ,v 93. 
Spelerpesfuscus Bp. 
(». 139), nid)t 
ungejdjidt. S9ei bcn 
9?cptilicngibtc§3a{)l^ 
reidie Äletterer, bie 
mit großer (^cft^irf- 
Urfifeit an 33Qunien, 
au [teilen SBänbcn 
u. bgt. ^inaufcilen, 
uüebieSIZauereibedjfc 
(Lacerta luuralis 
Laur.), ober gar lutc 
bie ©edonen mit beut 
9?üden nad) unten 
Oll n3agrerf)ten '^-ia^ 
d)en laufen. Se()r 

grofj il"t il)rc 3at)t uxitn bcn 25Öge(n, unb in ber JReit)e ber Säuger gibt e-a nur gonj 
mcnige Orbnungen (^uftiere, SGßnltiere, Sirenen), bie feine flcttcrubcu 3?ertreter anf^ 
juireiien t)nben. 

Xiie 9Jtittel, bie ein iltcttern ermöglidjen, finb jeljr ueridjieben. 5"i einfad))ten '^alk 
finb cä [tart aus^gcbilbetc fpi^c iTraÜen, bie ein eintieften unb 9>oriüärt!^be)üegen an [teilen 
rauden ^lädien müglic^ niadjen, \o bei ber 9}iaucreibe(t))e, bcm Ä'tciber ober bcm (^icfi- 
liorn unb 5J?arber (?(bb. 140\ ^ie Statten [inb nur gclcgent(id) .Kletterer unb beu)egen 
jid) bttueben üicl auf bem $8obcu; bat)er luirb ba5 S?raUengüeb geiuötmlid) burd) ein 




Ülbti. l.i'.*. Spvlarpes fuscus Bp , ein |ü&curi>)>ai)if|rr 'fOtoliii. 



220 



itletteru. 




[tarfc§ cln[tijd)cä Is^anb in ciI)obencr 
Sage Qi'l)Qltcn, ]o bafs bic i^ToUc h-im 
fiaufcu bell Syobou nirf]t lieiüJ)rt iinb 
itire (2rf)ärfc iiic^t obflcntt^t luirb 
(5(bb. 141); nur 511111 «Icttcrit, ober 
luciin jie alö Sßio^c gcbraiid)t luerben 
joUeii, löcrbcu fie bincf) bcn Strcctmiiöfcl 
beö (Snbgticbel norgcäogcii, um m6) 
Gifc^taffung bc5 9)hi&fc(^ iricber äuriicf- 
juirljiicllcn. ?lud) bei ein ^oav ÖJecfo- 
utbniformou (Aeluronyx uub Aeluro- 
saurus) jiiib bic Stvaüeu in eine (Scljeibc 
jurücf^ieljbar. Sei bcii ^Uigcdi ift bor 
i^uf} 5um llmfaficu üon ■^lucigou )ü ein- 
gevift)tct, ba)l uou ben Dior 3^^)^" i'ici 
imd) üoin uitb eitio narii Millen gcrirf)tet 
il't; 30115 Ocfoubcris fe[t ift bcr ©riff 
bann, tunin bic 3?citciluiig ber B^t^cu 
nof^ uoiu uub I)inten gleiif)ntä$ig ift, 
b. l). luenn entmebcr bic iiufjcrc !ßorbcr= 
iet)c nod) t)iuteu gebve()t werben fan» 
luie beim fincfud unb bei beu Öulen, 
ober lücnn gor jwei >^ei\c\i beftänbig 
und} l)iuten gciid)tet jinb, luie bei ^apa= 
gcien unb @pcd)tcn. (iiu mit 
foldH'r (finridjtung, bcr juui ®e()en au[ 
bem 25obcu ttjcnigcr geeignet ift, luirb 
als Äletterfiif? be^eidinet; er ift jebod; 
nid)t allen ftctteruben 2?i)geln eigen unb 
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gi6t aitd^ betten, bte t^tt Beftl^n, ntc^t o^ne XKiUte» bie p^tgtett autn jttettettt in beut 
6tnne, tote toiv eS oben begrenzt l^aben. Son bem ^ttittn unb ^fipfen tm @Q)oeig 
gibt ti mont^e Übergänge }um Oettern; bad Hufs^ «nb StSf^itü^fen an ben fen!re(!^ten 
Wo^tftenßctn, rok irir c« bei ben tRo^fingem (Acrocephalus) fe^en, mn| afö ttcttern 

geften. ^ür ein Sl'Icttern aber an SftTtbctt iinb ^-läd^cn finb amf) ^ter ftorfe imb fpt|e 
Äratten, bie in bie llnebentieitcit ber Unterlage eiEgejdjiageit luerbeii tönntn, nnb frdftigie 
3et)en bie ©luiibbebinguiiQ; fie erniöglidjeti eä j. ©. bem Äleiber (Sitta), au ieufi:ed}ten 
©aumftommen l^inauf« unb l^erab^ulaufen. S3eim ^aumläufet (CerÜiia) unb ben <S)pdi}tm. 
(9(6b. 142) fommt ba^ mä) als ftarfe ©t&t^ ber Bd^tom^ fo ba^ bei ft6i:per an brei 
fünften geltu^t ifi; bie 6(itD0if|febent biefer Xiere l^aben biife 6t^fte tton ^ol^er 
(Stafi^ität, bie an bem häftig auSgebitbeten ^^gofi^t (»gt oben @. 146) einen feften 
IRüd^alt bnben. 8Bie fel^t bei ®<^wan} beim ft(ettern miüoixlt, (ftgt fi4 (^itt^ baxau^ 
entnehmen, ba| beim 
@cfiroorjf|)ed^t bte jttiei 
mittleren <5c^iü£uiä= 
febcrn unmtttetbor mt 
ber 3Jlattier, aljü am 
(5nbe einet |>üölftnona- 
iigen Slbnu^ungSjett, 
faft nm ein Littel 
lörjer finb %U'vS) 
TtQ(f)üoHenbcter50cauier. 
S)ie ^^apagcien ,^iel]en 
ficf) im {^cjUJeig nidjt 
feiten mit ^ilfe i^rc§ 
©£^ual)el§ in bie ^öl^c, 
unb bet ^inguin Be« 
bient fi^ beS ©d^nabels 
beim Qfo{(etteni beS 
UM (togt. S:afel i \ 

*T)te bcfonbcre ©telhing bcr 3^^^"' ^^"^ 5>öi|eln finben, unb bie ein 

Umgreifen tion Bmeitien geftattet, fonimt anä) üieten iBierfüRlern ju, bie im (^^Seäi't nnb 
ßnifiqneiuiir bcr 'M']d)c unb 'Säumt tlettem. Sei ben Sj^amäieonS finb bie gringer unb 
3ei)eu in jie ^wei einanber gcgcnüberiletienbe ®nH)pen geteilt Unter ben ©ougettt ifi 
bie @egenftettnng (Oppofition) bes Ringer unb ^t^tu bei üielen f^otmen mii Derfc^iebenen 
Dtbnnngen sn beobo(i^en, fo bei oieten SBenteltieren, bei Ghiromeles nntet ben ^feber« 
mftufen, bei ben 9bgeni Lopluomys unb Piihecheir unb bei »ielen ißrimaten, menn 
ni4t biefe 3e^e Bei i^ncn tubimentät ift. @tet« ift eS ber etfte (innete) ijingcr unb 
bte erfte 3^"^^ üBrigcn c^egcnübcnrgeftent nierben; nur hn bem SSeutetbär fPlias^ 

colarctus'' ift au ben '-i^orbergltebmafu'n aujjer bem Baumen nod) b?r ^tueite '^^-inger 
ben brei übrigen entöctjengeftellt. jr;abei i[t ber '^Insbrud, baf^ ber ^^u^ bam;t jur uV>anb 
gciöoiben Jei^ burc^aus abjuiüeijenj benn bie ^norbnung unb ^oim ber ©telettetie nnb 
MnStdn an ber greif enben ^intergtiebmaBe ift ttoj^ ber ißer&nbemng in ber (Sintetitiu^ 
ber 3e^ bte eined ti)))if(^en @augerfn|e9 geblieben. Seim Ittettem ber aSierfujster fommt 
bie sie^enbe X&tigfeit ber Dorbeten @Iiebma^en me^r jur Geltung" aü» beim &e^m, {a 
bie Beflen fttetterer unter ben Kffen ^aBen 8rme, bie an Sftnge unb @tfirfe bte SSeine 




Wt>ti. 141. öicUtt enus itagetijefie, mit sritürf pMOnener {A) 
unb » D r g c n r e (f t e r (Ä) H r i : 1 
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•ntib. Ii:'. HlcItiTiiJivir svtiiprttjfpcd)! 
lltry ocoiiua murtiu« h.). 



Übertreffen; bei 6djiin^}aiife, ®ovi(la, ©ibbcm unb 
Drang finb fic 1,1, 1,17, 1,31 unb 1,4 nml \o lang 
rote bicfe. S^efoubeig bei ben ©ibbon« luivb bte 
Uluöbilbuni] ber 9(rme in einer 
äüeife jnr i^ürtbeiuegung 
Quggenu^t, roie roir 
üoii feinem nnbereu 
"Jicre fenuen: ,^u bem 
@(^roingen üou 1?l|t ju 
3(ft. Xmdt) bie ^ntig= 
feit be§ einen ?Irnie3 unb 
bcö ^Rumpfel roirb ber am 
anbern 2(rme ijängcnbe ßeib 
in "ißenbelidiiuingungen oer- 
jel\t, bis ber ©djiunng bii§ 
Sier eine Strcde roeit bnrd) 
bie Önft trcigt; bev anbrc 
auögeftrerfte ?lnn greift noc^ 
einem 3^ucig, n nb ber Sdpung 
roirb gteid) benu^t, bnS 9Jkni.roer 
ju roicbcrtjolen. ©ie tönnen \o 
mit einem ©dirouug ©treden oon 
12 — 14 m burdifonjen. 

bei mand)cn amcrifanifd^en 
58anni|äugeru bo§ (Snbc beS <£d)roonjel 
^n einem ©reiforgan nmgebilbet i[t unb 
jur Unterftü^ung be§ St'tetterng bient, ronvbc 
fd)on erroo^nt (B. 147). ikrfdjicbcne ?tb= 
flnfnugcn )old)er Umbilbnng fe^cn roir bei 
ncuiiieltlid)en 9(ffen ncbcncinanbcr oorfonimen: 
roäl)renb bei ben .^'apnsincrnffen (Cebus) ba§ 
•3d)roan,^cnbe nodj ringsum bet)anrt ift unb 
fid) nur burd) ikrbvciternng bcv Söirbcl jum 
Okcifen augepaßt jcigt, ift bei bcn 
58riiUafien (Mycetes i, SBaUoffcn (La«;o- 
thrix) unb Klammeraffen (Ateles) auf 
ber Unterfeile nacft unb bient jngtcid), 
banf feinem 9ieicf)tunt nn ■i)tcrüencnbt= 
gungen, nlö roid)tigc§ 5;aftorgan; be^ 
foubcr^ bei ben Stlammeraffcn ftcllt fic^ 
ber Sdiroonä gcrabcjn aU einfingrigc 
.'panb bar. 

TiefonbcrbarftenSlIctteroorriditungen 
finb biejenigen, bie ein $>aften an glatten 
^(äd)en geflotten. 2iMr fetjen i^liegen unb 
23ienen on ben Jenfterfc^eiben, ben 'danh- 
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fvof^ an bet ®<mb feines (SRIafe«, ben ®edo an bet gimmerbecfo ftd^ bewegen. SBaS |ait 
fie bort feft? JBei ben SBienen ftd^t $wif(^ ben ShaUm am regten gfu|glieb ein ^outtger 
^oföappcn, bet f uluitlug (TO. 143); tocnn nun eine Oberffäc^e glatt ift, al§ baj? 
bie Tratten bort einen frtatt finben fönntcn, fo ff(tpt>en fic ein unb rtjcrben uiüer ben 
^tt| gcjoflen, unb jugtoict) äitbert biefcr feine iJage unb tieftet ben ^^ßulöillu? an bte Unter- 
lege an; btcfer flebt burdj 5(b[iäuoti, bie burd) ein feudite* Sefret ertjijljt rotrb. Üf^n^ 
Itc^e ^a[tla))pen fiiiDen fic^ bei ben ^»"Pgl^tii )Bün^m in ber ßwei^o^I an jebem 
gufe. 3tt anbcren püen flnb eS bte ©o^leupt^en bet SotjaigUebet, bie onge^eftet 
werben: bei ben ^enfc^retfen ^ 3. finb fte naät nnb »on weiter SBefd^affen^ett, bei Mtn 
Äfifern ober finb fte mit go^tteid^en ^td^n bürftenortig befefet S)oS ©eftet, ba« jur 
i&:iat)ung bet «b^äfion abgeft^eben lotrb, !ann unmögfi«^ fiebrig fein unb bte Xicre 
getttbeju feftleintcn; benn fonft niü§te ja eine stieße, bie eine c^an^e 9ccic^t ^inbnrd^ onf 
bet gleicfien ©teflc an einem «SptegeT ftfit, am 3?c'orL]cn bort feünetlebi fein. 

^yür oirö|ere 'J'iere reidien natürürt) fo flcine i^ariDorrit^tungen, wie fie bie ?*nfeften 
lieben, nidjt auö. '3eim ©ecfo fielen aur öer öoljle bet »etbreiterten ginger unb ^i^m 

fairuföi-mige 
^aft|c|eiben, bie 
aus quetoettou« 
fenben, je nad^ 
ben (Sktttmtgen 
in einer ober 
p>d 31 ei Ii en 
^jaraltcl ange^ 
orbneten §out= 
t&^^c^en be« 
fielen. a>iefe 
Si&ppifytn finb 
auf ber Unter» we. i« 
■ ;e mit einem 
b lebten ^offter 

feiiifter iöörftden befe^t unb founen allen Unebenlieiten ber llnteilage genau anf^ebrütft 
roerben buvc^ Siermittlung eineö vSdtjuJelloppacat*, ber fic^ ui @c[talt Don einer uöet 
me|reven jötutfammem ^wifdien ge^enffelett unb -fobte einfc^iebt grüner mürbe meift 
angenommen, ba| ed burd^ anfangliicbeS Sn)>reffen unb barauf folgenbed ^tufric^ten bet 
Ißtättc^en }ut SBetbümtung bet Sufi ^mifd^en i^nen fommt, bog alfo eine SSLxi @aug« 
mitlung fkttfinbc; bo<^ bie Slnfid^t tuirb baburcb mibettegt, ba| eine einzige, mit ^e^n 
@tamm belüftete ^oftjc'^e, bie an @d^reib(iapier angebrücft ift, audi im luftocrbiinnten 
IRonme nicftt oBfäflt. Prüfen ;^um ?(n^ejid)ten ber ^oftloppen ndilen liier ficf)er. T»ie 
Sßermutung, ba| burdi elefttiidic Äraftc eine ?(ni^iel)ung jniiUlien ^^eben nnb Unierin^e 
erjeugt luerbe, ift tJieMc^t nic^t gan^ obiuweijen; boc^ ^e^lt nod) jeber experimentelle 
Slad^iueiä bafür. 

9u(^ beim ^aften beS Soubfrofd^eS banbett eS fi(^ nit^t um ein geft^atten ber 
t»etbteitetten de^enbaEen infolge oon Suftbtud. IQielmebt wirft einfad^ bie Slb^üfion, 
bie no(^ bun^ baS @eftet bet iBaflenbrüfen oernte|tt wirb; bet ^aftbaffen n)irb babet 
nic^t einfach ber UnterToge angcbtu(ft, fonbctn baton ein wenig oorbcigejogcn. ?rudi ber 
SBottd^ nnb bie $U^U abbütteten an ber ttntettoge, bet fie ficb eng anfii^miegen, unb 




f:-. ^\üf,ri irr v 3 n i jbien« Don unten (A) mib bif ^altUUQ fctntc 
VlnlDänge bei titiveoung an alattex (£) uab an iau|e£ (fil UateiUge> 
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iinierftü^en fo bie B<l^> fCnf^nringen fungieren ober iwa&äjj^ mt Hefe. ^ &^ 
ttd^er Beije, bur^ Sln^often feinet feud^ten Unterfeite an ber Unteitage, ffettert aud^ her 

?nTofc& Spelerpcs 139>, imh nnifr? SBaffcnnolrfie oemögen auf fold^e Jßeife auS 
Liquor iengiä^ er n mtt ^cnhcditen Tininbcn ju cnttoniinen. 

Sin g^fttjalten an c]tfltten jS-Iadien nnrb mä} iwn einem primitiven ^^eririanbten ber 
^ufüeve, bem EüpDid)icfer (Hyiax i beiidjtct. „§at nmn einen ^efd^oilen unb roiU i^n 
parfen, fo ^aftet er mit jeiueu i^ü^en im Xobegfamfif om glatten geö, aÖ fei et on* 
^etpac^fen". ^ie elaftif^en ®o^ten bei» tkceü tragen ntel^rere, burc^ tiefe @^tten ge« 
trennte fc^toieUge $o(fter, bie M gro|er SBei(^^eit fl(^ eng an ba8 ^ftein anlegen 
{önnen; auf i^nen tnttnben fel^r ^itd^t @(^mei|brftfen, bie fänf^e^nmal bid^tet fielen 
aUi auf ber ^anbftäc^e bed sf?enfc^en. @o ttirb alfo aud^ ^ier too^l boS Soften burt^ 
ba§ Sehet Beförbcrr. ^ 93?nn(fie ?(fffnforntCTi, n^tc Innus unb Oorcopittecn?, Vermögen 
[teile nnb glatte ;vlnd)i-'n .^n ertlimmen unb fönnen j. ^. an [teilftefjcnben i^retlern Ijinauf- 
laufen. Db bie .paftbaUen il^rer ©o^len ebcnfo Wirten loie beim Äli;jl>i(^iefcE, kbarf 
nod; ber genaueren Unteriudjung. 

y) ®et ging. 

f^ttr bie aSewegung in freier Suft, ben ^tuq, tomnten biefelben 9la(|tetle unb SSor« 
teile tt>ie für bie SBetoegung im SBaffet in ^ttxaä^t, mx jebcg in oetftürftem 9Ka|e. 
^aSfelbe SRebium btcnt bur<i^ feinen SSBiberftanb bem ^iegenben l^er ald @tü|e 

für bic ^^ortBcwegung unb l^emmt feine ^^cnjegunoien; nur ift fiter btc .^pemmiinn fe^r 
gering, nnbrer^eit« aber bie ©tü^e, bie fid} bcn ^ikMiH\3unciöort3anEn in ber Üuft Inetct, 
in eben bem 'Ma\^t oermmbert. ^ie ©(finner ig'eiten ber SLkineciuncj in ber Suft niii) 
aber burdj bie tuunberbareu ^iiupaijuu^eu in ber iiörperauöjiaitung ber ^lugtiere iiber* 
tounben, unb \o ijt ber ^lug jur öoUenbctften gorm ber ÖrtÄfeewegung geworben: bie 
^6(^ften ^efd^uinbtgfeiten, bie tebenbe Sefen errei(|en fönnen, erlangen fie im %fxiQ — 
es ift ni(^t in uiel gefügig ba§ ber SRouerfegter mit bem @tnrmmtnb nm bie SBette bie 
ßuft burd^eift nnb bei bem ununterbrO(||enen ßufammcntnnge beS SuftmecrS Bietet 
fidi biefcr ^Grtliewecjtinfi fein >'^tnberni?, roic c§ für bie ^.Öajiertiere baS Öanb, für bic 
iianbtiere haä SBafier beb'.nflt. Uberbieö imrb burdt) bie 'i'lnpailntui an ben ^lug nur 
feiten bie ^^cmegnng auf feftem v>^oben, oft oud^ nic^t bie anf bem il^affer, ja ^lUweilen 
nidjt einmal Die im SGßaffer unmöglich geniact|t ©o bietet bie Sen)egung in ber Suft 
uBeroud günfttge (Sjriftensbebtngnngen, nnb eS ifi fein SBunber, ba^ jmei bon ben brei 
Xiergruppen, bei benen bai$ f^IugbetmSgen faft aEgemein ift, eine fo ungemeine (EnttoicE» 
titng unb 9(rtenmannigfa(ttg!eit aufmetfen: bie ßa^I ber Ubenben ^feftenarten toirb auf 
280000, bie ber ißogeCarten auf IS 000 gcfc^ai^t, unb rechnen »ir batoon 30—40000 
ttiten ab, bei benen ba§ f^tugoermögen mteber tjerfümmeri ift, fo bleiben etwa 260000 
Sfrten lebenber ^iere, bie BOO f^tebermauSorten eingerecfinet, Xüai^^ ftte^en fönnen; baS 
ift, wenn nad^ ber qteidien annat)ernben ©dial^^uug bie (Mefarntjatil ber lebenben ^ier= 
orkn 420000 beträgt^ mel)r aU 60%. Sa, ba jür bie Vlu^iibung eine* baueruben i51n(^e# 
bie SBafferbeno^ner, mie (SOIentexaten, @ta(^el^fiuter, SBfirmer, jhebfe, ^ijc^e unb auc^ 
bie trägen äRoQuSten nid^t iniBetraii^t fommen, fönnen mir fagen, ba| S)reiOterte( oKer 
iSanbtiere §(ugfä^ig(eit befi^. 

SRtc^t ein eigentlicher f^Iug ift bie ißemegung ber ftiecienben ^tfd^e burd§ bie Suft 
JBefonberÄ in ben tropifc^en Speeren gibt e§ eine reid)c lUJcnge biefer Spiere; fle gel^ören 
ben ^ttungen Exocoetas (Stbb. 122, ®. 195) unb Daotjlopterus an, bie etnonber tters^ 



225 



ttKtnbtfd^ftlidl fevne fte^en, unb t» Um fem Snetfel fem, bat ftc ©(^toeboerm&gen 
tmab^ängig tiimetnanber envorben ^en. tiwal^ fttttfe 9tuber6en7egung bei ®(^ttMmae§ 
meidet ber ^ifc^, im SBaffec fi^iAg nix^ oben [(^toimmenb nnb fo gletc^fam ettten ftti« 
Tauf ncijmcnb, eine groBc 58efcft(eimigimg. SScnn er botin ütier bie D6erflad]e ficrau^« 
\6)itf,t, fo i[t ölßt'ndfi bcr äBiberftanb, ber feiner ^-Dttbciregiing entgegenftetit, ganj n- 
l^ebUd^ ueiringett, unb ber %i^d} biircfieilt bie 2uft mit grüfiter (yeidiininbigfeit: auf bieje 
SCBeije hm er !ttrf)t nur «ugenbUdiicti feineu isöerfolgeru entgegen, jonbein i^nen au^ 
einen nidji uubciiadjUic^en ^Jotfpmng abgewinnen. SHefen „3flug" ober beffer ©^»xung 
btttd^ bie Sitft in oertängern, bienen bei betben <!)att«ngen bie att|erorbent(i(!| Dergid^eTten 
IBtttflfloffeiL Seim 9(n{bixnt hux^ baS SSSaffer liegen fte jnfommengefaltet ber Dörpes« 
feite an nnb tt»tben in bem 0ngenbK(f audgebreit^, m ber bad SSoffer m\&fit 
^ier bienen fte nur atö ^aCf(|irme unb Reifen burd^ SBermebntng ber Unterfta<^ bot 
^ifd^ in ber fiuft üagen. Tie Iieftig üibrierenben ^erocgungen , bte man juroeilen on 
ben ^Pniftffoffen bemetft, finb feine aitiwett tJ^ngberoegungin, fonbern entffetion btirdi ben 
ftaiJeu, beim «Sprung ent^'tetienben ÖJegenwinb. ®ie ?^-lDfienmu?fu!nf!!r irürbe für jolcfie 
^eoegungen met 3u jdjtuad^ fein, dagegen tommtn uielleid)! iangjauic uUiue ^etuegungen 
ber ^(offen t»or, ioobnr(| eineSJer&nberung ber f^Ingrid^tnng ober on«!^, toenn ber SSorber« 
ranb ber ^floffen etuwl erhoben unb bent iSegemotnb bie Unierfette geboten »irb, eine 
geringe (Srbebnng ber ^lugbo^n unter SBer!ftr)ung t^er Sänge erreid^t »irb. SBenn ber 
f^ifc^ fid^ beim SDal^tnfd^ttitnen fiber einen entgegenfommcnben SBeffenfamm ergebt, fo 
gef(^ic|t bod nid^ burd^ ©igenbcroegung, fonbern bte über bie Äämme I)intt)e9ftreic^enben 
Snftfd^Waben ertctd^en hm ^tfcfi fc^ncHcr a(€ bte SSellen nrtb 'fiebcn it)n iüicr bie feinem 
,.?ftttge" gefäftrltrfie ©letle binlfeg. 25enn ber .yn'd} iuni)renb be^ 'Jhige^ ba§ SSoifcr 
mit bem ©djiuan^ berüfirt, fann er fidi burdj SiubeibeiDegungeii mit öe in je Iben einen 
neuen ^nftol geben. 2luf bieje äBeije fünnen bie gifc^e bis 18 6etunben in ber 
Snft f(^weben nnb bobei bis 120 m unb me^r burt^eilen. 9fHt bem SSSinb ift i^re &tf 
fd^minbigfeit größer aU gegen ben Sinb; jia f leine formen merben bur(^ €)egen)otnb 
Mieber in ba9 Sßaffer }nrü(fgemorfen. 

2>aS toirtfic^ i^tegen in ber Suft fann nie in bcr 2Beife gcf<^e^en, rok oieffac^ 
bn§ ©ifiiDcbcTT TtTt S?afft'r, über ttie bie Snftreifen, bte ber 2y?enfc{i mit feinen CuftfJnffcn 
jii nmdien imftanbe ii't: bitrdi ^i^eTri^LH'TU^3 bec-' frr.yfintat öJeuiiditvS. ^enn ber '^-iidi 
burd) bie £uft in feiner Sdiunminblafe teid)(er ttiirb aVi StBüi'icr, tn fann bodi baö v^njeft 
burdj Stufnal^me öon iiuft in feine jLradjeenblü|cn i^cgl. unter iütmuitgj obei ber ^öogel 
butc^ ^üii^ung feiner £uftfä(!e fein Übergettn(|t gegenüber ber 2uft nic^t oermtnbem. 
(Sin $t&tptx oeriiert in einem SRebtum fo oiel von feinem abfoluten (Skmidit, bad er im 
luftleeren tRoume l^a^ als baS (Semid^t ber oerbrfingten 9Raffe jene! 9RebiumS betragt. 
Senn atfo ein Sier fein ^otnmen bnrd^ ?[ufnaf)ine einer gemiffen Cuftmenge oergröjsert, 
fo ocrbränijt cg um bie gleidie 3J?cngc mcfir Suft üU juüpr; aber fein abioInte^S i5)ett)i(f)t 
nimmt and) um baS ©etoic^t bieder mefir oerbrnnnten ?uflnienL\e ju; fein Übergetfic^t 
bteibt uniieränbert. 5?ogeUbnicr ermdrmt jidi Jiinnr bie auigenumniene i.''ntt nnb bdint 
fiel) babei auöj über bte geringe bamit erreid;te tsrletd}tcrung ^at man für einen Jijogel uon 
1 kg ©ewid^t auf 0,1 g beregnet; fie wirb burt^ toenige Sla^rungSbroden, bic ber ^So^ei 
aufnimmt, mett gemad^i 

@o mu| atfo ber Aör))er beS ^(iegerS burd^ouS burd^ bie Ihaft feiner ^(ugorgane 
getragen merben. ^efe finb ftets fo gebaut, ba| fte burd^ fc^neSe Semegungcn in ber 
£uft einen ÜBiberftanb ei^eugen, ber fie unb mit i^nen ben Äör|>er jugteit^ ^ebt unb 

e«ffc II. »«ffcin, SOtOtai u. %uaa«n. 1. 15 
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»mnoörts treibt SHe SDHitel tx^u jinb gcoge ^lugfiai^ bie, am ftöxpcr bed ^iegetiS 
eltigetenit, ftdi oon oben na<^ unten beilegen, ^er üorbere 9ianb biefec ^UU^en tfl ntx* 
fteift, bei ben ^fnfeften butcl^ eine ftftrferc SRanbober, bei ben Sögetn unb ^(ebewnättfen 

burrfi ba§ .^noclicnncrüft ber jum f^Iüflef umgeiroanbelten SBoibergttebnia^en. Seim, 
^^eruiitetjdjlagcn gibt bcr cfn^liid}c t)iiitorc Znl her ^(ii3f[n($F bem 2nfttinDerftonbe nadj 
unb )te((t fiel] idjräg uadi oben: bec äBibei[tanb ber Cmt luirtt icuTrec^i ^^^^ bieie fcljnige 
f]fläd^e utib tteibt jo nadi oben mib üürrDäits. (äierabe alft) auf btejcr (Sinnc^tung hnu^)t 
bie ^Ttebfiaft beS üiügel)c^tags. 9Benn man an bem %iüc^ü eiiiei EibeUe burdj Wuf« 
fireicfien tton ^umrnt arabi^m ben ^inteicanb mfteift, fo bog er bem SBoiberranbe an 
©tärife Qletd^fommt, nitrb baS S;ter unfäl^ig ju fliegen; tragt man bie gfeti^e S^taffe 
(^ummi auf ben SSorberranb auf, fo i{l bie ^lugfäl^igfeit nit^t beeinträd^tigt, ein Beilen, 
ba^ ti ni(|t bie 9JZeI)rlH'raftiing ift, toag l^iubernb wirlt Sfn bem in auSgef))anntem 
pjnftanbc gctroduetm ^sdikjel ehu'§ grßßa-fit ^^üiietl, etwa rincS Siifi'arbl, taTtn man firf) 
üoii ber üoriüdilö tretbcnben kxajt mit Vciditicitcit üln'r?,inuini: jielt man mit einem 
foldfien 5^ügel, ber in ^eT Stellung wie beim [(ie^enöeu iiJoget biirdi bie i^uii geidilagen 
toirb, etwa nac| einer Xildjerfc, jo wirb er [tetö burc^ ben Suitroiberflanb in ber 3iic^^ 
tung feiner ftarren ißorberfante an bem ^itl Dorbeigebröngt. mä) oben brücfenbe, 
l^ebenbe Komponente bed SiuftmiberftanbiS wirft ber ©d^mere be9 Mtptti entgegen: menn 
fie fie einfad^ überminbet, fo gel^t ber $(ug gerabeaud, »enn fie fte übertrifft^ ftetgt er 
an. 5Die ^orijontate Kont))onente ftnbet in bem Bufüotberftanb, ber ber SBorm&rtSbemegung 
entgegenftel^t, nur eine geringe ©egenmii^ng: [tc tretet alfo ben ^fieger nad^ oom. SuS 
bem cic^tfittberten ^au ber ^-Uigftäcfien ergibt es jidi ofmc mettere?, bn^ ein fRürfrodrtäs 
fliu] unmüi-;lidi ijt. Xu" ,"yhii]orn,ai:e jtnb ftet§ nor nnö über bem 'Sci^merDunfte be« 
,^^urpero eiiigtkiiUi beim Ts^my cridieint ber ^Kirper on ben burcb ben önfiuiiöfrftünb 
gejtül^teu klügeln aurgeljdugi uiib bejinbel fic^ jo im ftabilen fe^lei%eiuidjt; er luitb bon 
ben ^(figeln buri!^ bie fiuft gefd^teifi 

^e äSirfung be9 fjflügelfd^Iaged ^angt i9on ber ®rö|e bes SiuftmiberftanbeS ab, unb 
btefer mirb bebingt burd^ bie @rÖge ber ^Idge(fla(^e unb tmt^ bie (Stefd^inbigleit, mit 
ber fie burc^ bie ßuft geführt mirb ^er Suftwiberftanb würbe ber ®rö|e ber i^Iügel^ 
fläd^c proportional fein, oTfü j 33. büppcft fo grpfi hti boppelter fjfl&d^e, wenn biefe bei 
ber (langen 93en)ct]unß hori.^ontol ge[telH bliebe, alfo otte i^re fünfte gfeic^e ®efi^h)inbtg= 
feit Ratten, ^^n ilöirtiic^teit aber bemegt itd) j« ber {Jlügef nm ein (>kdent, ba§ an feinem 
einen (Sube liegt, unb bie oon biefem entfernteften Gleite i)abm bie (jnifite, bie tbm närfiften 
bic geringfte ©efd^iuinbigfeit 2)o^er fommt eS, bafe üon jtoei ü^lugelu mit gkidjcm 
^läc^enin^alt, uon benen ber eine fürjer unb breiter, ber anbere länger unb f<^m&ter tft, 
bei gleichem Studfd^tagSnrinfel unb gteid^er Sd(|(agbauer ber längere eine größere Sir» 
tung eriieit ali ber tür^ere. 5&ie beften Hr^ieger in atten bret fttegenben Xiergrupf>en 
l^aben ba^er lange fd^mate %iiliqtt, fo unier ben ^nfeften bie Sibellen unb bie ©(^wärmer, 
unter ben W6(\dn SJ^auerfegter, ©cfiwafben nnb gatfen, unb unter unferen fjlebcrm&ufen 
bie früljtlicgenbe Vesperugo noctuia Keys. Bl. 

2)ie ®efd)iüinbigfeit, mit ber ber {5^9^^ buid) bie £uj't gefüljrt nürb, nd lum liiidjidem 
©influß onf bie l^rbüe be§ Suftiüiberftanbcil; benn biejer wdc^ft mit bem üuabiate ber 
^efd^minbigfeit, i[t alfo bei bopipelter <Sefd^ttiinbig!^it viermal, bei breifac^er neunmal fo 
grojs oli bei einfad^er. ^eS^alb fuiben gerabe bie (Snben ber ^lügel ben größten SBiber« 
ftanb; fo finb benn bie äu^erflen @d(|ioungfebem für einen SSogel am mi(^tigften: bie 
4 ober 6 erjten ©d^mingen für ftd^ allein !bnnen für ben ||flug einer ^ube genügen; 
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aBec t]|Te SBegno^me mac^i baS {^liegen mit betn iReft btö t^tügetö unmdgtic^. SßaiS 
an l^lugfldc^e fe^It, lann bnrij^ @$ef(^iotnbtQ!eit beS ^Ittgdfc^kQd teUtoetfe auSgegßt^en 
toetbeiu Snfeften mit »erfttraten glfigeln, «ogel mit befd^ittenen @(|»t«9en müffen bie 
. Sa^l gififlclfd^läge imb bamit bie ©cfc^totnbigfett ber ^tügetBetoegung ftcigern, um 
fliegen pt fönnen. SBeil Bei groSen Xieren eine im S8er|ottnt« gleichgroße glügelftäc^e, 
tuegcTT t{)rcr olifolut größeren 9n!Tgc iirtb bctfter größeren ©e^cfitütnbigfeit pine ütel be^ 
bcutenbcre ^Öirtunc^ üben würbe als bei fleincit, \o \\i te crflärlirfi, ba|{ Ueine %kxc 
eine im ^^erbaUiti^^ ju ilirev ^Ütape incl L^röjit're ^-lüiiciflüdie i)abcn ai* ;]voBe. S3et einet 
jjliege (Tabanua iiifuscatus Lw.j üüu 0,16 g ©emicljt toiiimen auf 1 g 11000 qmm 
gflftgelftöcle, bei einet gio^en Sibetle (Aesdma eyanea Müll) tion 0,92 g ebenfo etlpa 
2500 qintn, beim £tgufteif(^n)änner (Sphinx lignstri L.) wn 1,92 g entf))rei^enb etma 
1000 qmm, bei ber ^tomlfc^malbe toon 20 g 675 qmm, beim SDlaueTfeglet Don 33 g 
425 qmm, beim Xtttmfalfen öon ettoa 260 g 260 qmm nnb beim Ceeabfer »on 5000 g 
entf|>te(|enb 160 qmm. Stbet biefe lelatioe SergröBening ber $(ügelfläd)e bei fteincn 
T^itPoiern (genügt nicfit; fie müffcn jitg^eidi unt^ tnef jaMreirfjere ^fitge(fcf){ägc i:i ber Se- 
fiinDc Qu^ffuiircn alS' bic (.]ruileren, um ftd) fd^toebenb erljolten. ^^ci iileidiiirofu^n Bieren 
ift tiatürLui) bie ,^-liu]tcifiuiu^ je nrtrf» @rö^e uub 'f\:oiiu ber glügel unb nadj bei ^uä« 
biibuug öet glugmuöiulalur, ober loa» gletdjbebeuteub i[i, ber ^äufighit unb ÜfuSfd^IagS« 
meüe ber i^lügelfc^Iäge miebernm üerfc^ieben. 2)ie ©ilbermöme, eine SD^eifterin beS ^^(ugeS, 
|at 230 qmm, ber gteid^f^d^mere f^\an, ber fe^r nngef(i(|i(ft f[iegt, bagegen nur 88 qmm 
^ägelfta^e auf 1 g ftör4)erge»l(i^t 

SBie für bie Bewegung öon ^uberfloffen, ettoa ber !RuberfIofic eine§ ©(i|»immüogete, 
im SBaffer, fo gilt e§ auä) für bie ^eiDegurtii bcs ?f(ü(ioT§ m ber S?uf(, haf, bie 9hifninrt§' 
beroegimg, Daö i'^cbcn bef ^-lügel»,, aiiber§ ciefdielien mnp als bae 'ienteit: \on\i unirbe 
ber 5[ügel|läd)e burc^ hm iäBiberftünb ber 2n]t beim ^pebeii biefelbe 23e[cf)[ciutiqunL] :;adi 
unten erteilt njetben mic beim ©cnten nadj oben. (SS mu| alfo ber 'a^n%cl beim .'oub 
fo bnrd^ bie Shtft geführt merben, ba| ber SBiberflonb, bem er begegnet, möglict))! gering i[t. 
IDtejex 'Aufgabe bienen (Einrichtungen, bie bei jeber ber brei @tuppen t)on Fliegern mieber 
onbetS finb, unb mir merben ba8 im folgenben in j[ebem tJfalle befonberd ^u erörtern |aben. 

d) S)ie (Sntniiiflnng bed ^tugoetmögen^. 

^ic fliegenben ^iere müffcn mir, wm (Stonboirnfte ber 9(bftommuTig§Iebre, natur* 
gemdfe Düit ungeflui^etten ^yi^i'^fC" aMeiten. 2)ie ^uiniar flüc^ellDictt '^nieften, öie in ber 
©tnppc ber Aptcrjgotü äi^i^inniengefalt lüerben, eriuetien fidi bmd) gar inandn' ^]?u:itte 
itireö Äbt^eiDaue^ alä ucii)rüngU(^fte {Jornien ber ftlajic, uub il)ueu )d}lie^eu jidj in 
mand^er ^infid)t bie @erabf[üg(er on, fo bag mir jie Don ä^nlii!^en formen ableiten 
bürfen. (Sbenfo finb bie SBdgel mit ben 9te))tt(ten fo na^e Dermanbt, ba| man fie mit 
il^nen aU ®auro)}fiben |ufanmiengefa|t ^at, ia ba^ man Dielleic^t fogar Derfnd^t fein 
fönnte, fte in biefe formenreii^fte SBirbeltterHoffe birett mit einiubegteifen. ^ ber 
Arehaeopteryx f)aben wir eine ^-onn, in ber ^cnTtjeidicn beiber .^Inffen Bereinigt [inb 
(ögt. oben <S. 74). ^lie Jlcbermauie oollenbc- müijen luir noii ineriüfjfleu Säiuiaii abs 
leiten. 3Bie fönnen mir un? nun eine aümd^lic^e isntjteljung ber §Uigei unb öeö ölug* 
Dermögenä bei biejen Xieien ooijtellen? 

SBüiS bie Snfeften angebt, fo lägt [idj iel}r tnenig Sid^ereS über ben Urf^rung ber 
%\ügd fagen. @ie finb nt(^ mie bei ben SBirbelÜeren umgebifbete ^liebmagen. Bit 
ft^jen nrf))rfingli(l^ in ie einem ^aar an ber Slüdenfeite bei» mittleren nnb Hinteren ®ruft« 

15* 
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yilli. in .llii'flCiifie* (4ic 
><<!iurop(erua TOincella fall. 

jcQiitciitg inib [inb flodic 'i^tottcii, bic 
oiiö jtuei iniJciiioiiber rcrflcbteii Gfiitiiu 
t)autcn bcfte{)cn uiib biird) bie ftörfcr 
d]itinifievteii, mit ^^lutbaftiicn, fiuft- 
riit)ren itnb 9?emn ner|rr)enen „?tbcni" 
<\cftütu luciben. SSo nur ein ^oar 
Doifoninit, n»ie &ci bcn ^lieficn ober 
bcn jd)nmro^enbcn ©trc^üfi^tcren fSty- 
lops), btt i[t baei anbcrc ^anr ^nxM- 
flebi(bct, bei bcit JvÜfflcn ba§ tjintnc, bei Styiops bn# norbere. fiubbocf glaubte, bafj bie 
abgevl'itteteu, bcmefllidicu 5:rQd)ccufienien, bic fid) am Stbbomcn uiand)er Giutflcj^fliegcn- 
iQiuen finbcn, bcn J^-Iügcfn locjeuSglcid) icicn, bof? mit anbeten SSoiteu bic i^l\\c\ü al§ 
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UmbÜbuiiäen M 5Ero#«eii!ieui£u hu ©tujifegincnt« «ifiufaffen feien. SHefc «ufii^t Pfet 
auf inai4eilei ©(^toierigfeiten. ®nmat ftnb unr nid^ Utt^ti^t, bie gepgetten Snfetteit 
Don 93o¥fa|teii mit toajfetbeiDo^nenben SatDenfomen, benen \a alXetn Xtadjeenliemeit 
jufonunen fttoien, obiiileiten; bann aber Bilbcn fic^ bie Xrad^eenftemen bei bcn (Sintag«* 
ftiegiu ans ben (imBr^onatan(oftett abbomtnater ©eine, unb eS ntü^tcit alfp gleichwertige 
2rQct]eenficTncn ber SBrii[(fcqmcnte ben deinen nnfi^en. (5^er erfdicint bte ,t^l}potf)ejc 
liial}r^cf)tnntidi, bafj nd] bie rsnfettenflügel bei ipriiigettben vvntcften aue ielb[tänbti]en 'Ikr- 
breiteruitgen iinb iHnldrtgcningeu ber ^Hiicfenirtiilber Don WM- unb i^iuterbiuit burd^ 
Slbglieberuug au^bilbeten, unb ba|j jie anfangt nidjtö üribeie§ roarcn aÖ faQfd^imaitige 
(iHnriiiltungen, bie iwc SBerlongemng ber 6|}fänge btenten, ü^nlv^ tote and^ je^t nod^ 
bei oielen @Tal»^ettf(|te<{en bie glüget nur beim ^fnung gebraucht »erben. 

0ai^ anberi» Bei ben SBirbetiieTenl ^ter ftnb bie ^Ingotgone nic^t übrige 92ett« 
crtoerbungcn, fonbern Hmb Übungen \ä)on Oot^anbener Organe, unb sroorftetS ber üocbeten 
©licbmaBen. SI)rc ifelettttdie ©rmiblaqe beft|t in 'otter ^cutlii^fcit bie ^nodien be§ 
?5irtelfierarme§; bereu i^enueubung ober für ba« ßnftanbefommen ber ^s-lugfläclie ift 
öerjebieben, je uac^beiii mi eine ber aiiyge[torbenen geflücielieu (iSdiien aus ber SurU' 
unb Äreibejeit ober einen SSogel ober eine ^•lebermaiu? vox un§ ^abeu (ühh. 29 ©. ö2). 
Sei ben Stngfantiem ift ein gingcr, ber fuu[te, in ec)taunlic^et ©eifc oerfängert unb 
bient ba^u, eine feU(i<^e ^tfatte bed tRumpfed nnb Sfrined ald ^ugf(äi$e auSsnf^HUuten; 
ber 2. — 1 f^inger bleiben ha^ nnb tragen häftige fallen. ®ie f|f(ebermänfe ^aben 
eine Sfyaliätt ^tug^aut; aber fte tolth burd^ oier jjfinger, ben 2.-5., in @))annung gefe|t 
ttnb crftredt fid^ bis jur .^tntergfiebma^c, ja fantt audi nrtf] bcn Sc^roan^ umgeben: ber 
ftarf bcfraHtc Baumen bleibt hirj. 23ei ben iUigeln enblidi fiub bie brei nodi not» 
l)anbeneu ^ii^Ö^t^ ^^^^^ befonber« üerlängert; bie .HnoduMt ber .'panb [inb ieitiueiie tier= 
toac^l'en unb tragen, iufammen mit bem Unterarm, bie 6djiuungfebein, von benen bie 
91ügelf(&(|e gebilbet »irb. 

S)ie Unuoanblung ber 9)orbergIiebntagen jn einem glfigel lonnte nicbt mit einem 
®(^Iage bor fi<| ge^en; ed müffen attm&bKf^c Übergänge oor^ben gewefen fein. SBir 
fennen nun jniar fein SBtrbettier mit ber ©orftufe cine§ ^^tügets, ba§ wir oÖ birelten 
^Borfoi^ren einer ber brei fficgcnbeu ®ntf:ipen auffajfen bürften. SBofil aber fiobcn tr'ir 
Bei ^nfjtreirficn anberen ÜlHvbeltteven nnyoüfonimeuere f'füigctnriditungen, ,3-alI[dltvme,, bie 
boju geeignet finb, einen 'Sprung 511 oerlangern, une etira bit' grufuMi X^rn[rUo]ieii ber 
fliegenben jjjiit^e. ^Ue luftlebeuben )iöivbel.ttete, btc foldie liinrid^rungcu beji^eu, finb 
iUettertiere, unb ebenfo i^re nä(^ften SSenoanbten: fo ber ,,fitcgenbe" %to\d^ ber ©nnba« 
infetn (Rhacoplioras reinwardtii Boie), ein ißerttanbter ber £aubfrÖf(^e, bie f^flngbrad^en 
(Draco)(Xafet5)unbberfliegenbe@e(fo (Ptjcliozooii) nnb unter ben (Säugetieren bie $(ug« 
beutler f^. ^. Petaurns), bie ^lugl^ömt^ (Pteromys, Sciuropterns u. 0., 3ttb. 144), bie 
fflugbtldie i'Anomalurus) nnb ber ^^lattermaft ifGak'opitliecu!s\ ®ie 9?ergri?f',mtng ber 
Unterfladie, bie aU ^nUfditmi unrft,, tnirb beim i^-ro|di biirdi .nnnt^nlten .umfdien ben 
langen ^^eben unb beim ,'slugbra(i)en burd) eine feitüdje, burdi bie langen tKtppen au§^ 
gejpannte ^autfaite beö ^^umpfe^ gebübet; bei ben ©augern iinb es iiberaK feiüic^e 
^Iten am ^Rumpfe, bie bnrd^ @)n:ei^ ber @Iiebma|en gef))annt toetben. S>ett ^oÜBlf 
fd^rm gebrauchen biefe Xiere, »enn fie oon ^o^en S3äumen ^erab fd^g imc| unten 
fpringen. SHe Keinen 5Cyrat|en mit i^rem etnm 10—16 cm (engen tRumpf lönnen auf 
biefe SEBeife €|)rfinge oon 6— 8 m ma(^m; ber f^tattermoli fonn btiS 65 m meit fpringen, 
mobei er auf 5 m nur um 1 m finft. 



t^nUt^ mögen bie flettembm S^orfa^en ber ^ttgfanrier unb ^lebermäufe if^xt 
(iftug^äute }um @^toeben bentt|t ^aben, toä^enb bie SBogela^nen bie oetbreitexten Ißotber« 

nftehinnfieit ftlfift ot§ ^atlfcl^iime Braud^ten. «ci atfeii bwi <äkup<)ett taffew fl(^ icbem 
faüö nodi ^ln,^ctd[]en noii eTicmattget grolcr Äletterfäijtgteit uad)ttjeifcn, btc e€ waliT^ 
td)euUui] inad^en, ba^ [ic »on 'Saumtieren abftaimiTen. Set 5tci*ci^"iäiiie:i hi\kht bie 
Setneguni], iwm fi? ttirtit fliegen, im klettern; an ©aumiinbcrt unb ^cl^irndnöcn bewegcii 
fie fic^ xid)t gci'ttjicit, auf Dem ©oben bagegen finb Jte fc^iuerfällig. gUc bic fi!(ettei> 
fä^igteit ber ^lugjauttet f^s^en bie fiatfen IhcaOen ber (l^inger unb 3e^en. S9et ben 
Sögeln ift bie ©egenfteUung ber erjlen ^t\^ gegen bie brei anberen nnb bie ®ptttf 
Dorric^tung, bie ben Hammergriff ber Qt^m ft{iert (ngt oben 8. 166), fo neit oerbreitei, 
ba^ man fie al$ (Srbfc^ft t)on bem gemeinf(i^afttid^(n 9[|nen anfe^en tcaxn; eS finb boiS 
aber (Sinriditttitgen, bie nur für ein Baumtiewol^nenbeS S^ier üon SBebeutnng pnb. 3)ct 
UröDgcl Archaeopteryx i)at nod) an brei ^^ingern beS T^fiujd-S auffadcnb frfiftige .hoffen, 
bie lum «letiein gebient t)aben mijgen, toie ja auc^ jeßt nocti bu" önngeu ciiie^; bral'ilm^ 
itijc^eu ^iiljneröogel^;, Opktkocomus hoaain Müll, bie f^jSter tieiic^JüinbeiiDeii {^fiugeitiatten 
attigiebig ^um fliettern 6enu|en. 2)er longe, jiDeiieilig beficbctte ©c^tuauj ber Archae- 
opteryx biente wo^t jnr SJergtöfeerung ber Unterflöc^e beim ©i^njeben, ebenfo »ie ber 
breitbe^aarte ^t^toanj bti (ftc^^örnc^enS; bei biefem »er^ögeri ber 8(^wan} bad @tn!en 
nnb t)ertöngert ben @pmng; ISiii^l^örnc^en, bie bed 6(|ttian)e§ beraubt jtnb, ))ermögen nic^t 
^alb fo weit }u fpringen. SBcnn bei ben et^ten %i\tg!em, befonber^ Bei ben SBögeln, bie 
^(ettevoTgane fet)r inr ^i'ufbilbnnn netten, ftum bo? nnbefd)abct ber S5ett)egung§fäbigfeit 
bed %kxt^ gefd)^en, ba bie ^oc^Sgebilbeten ^tügel ben uoUbntntenjten §rfa^ bieten. 

6) S)er fjflug ber SJnfeften. 

Über bie SSorgänge beim f^tug ber l^nfeften l^aben eine 9tn|a^( tlnterftt<biittgen, 
befonberd bieienigen oon ^ßtaxt^, jttar^eit gefcl^afft man ein 9nfe!t. etma eine 
Sefpe ober %i\t^t, fefi, fo ba| ed feine i^ülL%ti fd^mirrenb ben)egt, fo befc^ben bie 
f$(fige(ff)i^en eine ^gur oon ber ||form einer 8; beim 6enfen fd^iebt ftd^ bie %i&q,tU 

fpi^e narfi wrn. itnten luirb fie nac| "hinten gebogen, um ftcf) betm .'oub trteber rra^ 
»orn i^u bewegen, morouf oben trteber eine 5?erfc!?iebu!U] tuidi liiiuci! ertoUil. ^Jcarct) 
mncfite biefen ^po, bcntlirfs ^ulitbar, mCtnn er bie gliigtinnno einer ÜH'^'pe uerc^olbetc unb 
bosi iiec an lielkn ©onnenjc^eiu \)ox buutieiu ^inteigtuub idumnen lie^. )iÖei ber 
^(ormärtöbeiue^ung bed l^fefted mu§ fl«^ biefe f^igur in eine ^icf^actlinie mit Keinen 
Sddieifen an ben 9Benbepun!ten auftöfen. 'Sitx SnfettenPget be^&It feine SAnge unb 
133reite bei ber IQewegung, er mirb ntc^i jufammengefaltet ober burc^ (SHnbtegung oer(jh;)i, 
toie voll baS beim §litgel ber $Böge( unb ^^flebeimanfe fcnncn lernen werben. !Der Sßiber^^ 
[tanb, ber bem .^eben eTttgenf"f^Pbt;, roirb babmdi ntögücfift nevininbert, ba^ ber ^^üget 
Dom Xier att'w in bte Üagc einni'l'tdlt U)irb, bie il]ni ber iin^liuiberftanb jti fleben ftrcbt. 
$eim Seilten jibuct) mu^ ein moglu:^)t großer ^iberltanb erftrebt toerben, um ben8c^tag 
njittiani machen. 

^ie 3a^t ber ^(Sgelfd^lage ift bei ben Snfeften fe|r gro|. ®tn SBei^ling (Pieris) 
mo(f|t 9, eine üihtUt 28, ein Xaubenfd^mftn^en (Macroglogsa) 72, eine I8iene 190 
unb eine ©tnbenfUege B30 ©d^tage in ber @d!unbe; bie B^'^ @d^<&ge me|rt ftc^ 

alfo mit §IbnaJ)me ber i^tru]clfläd^c. ^bem man an ber bemegten §tügctf^)i^c ein beru§te8 
Rapier in bestimmter @^efd^ioinbigfeit oorbeisie|t, bcfommt man eine Stnjnlit oon ?fn- 
f(§Iägen, an benen burt^ bie oorbeiftreic^be f$(ilgetf))t|e ber ^| entfernt ift; ^ä^lt 



ga^ hex glüfleli^läge. tJaUuug bei ^UigeL 
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man biefe auf emet &tudt, ble in einet ©efunbe Befc|rie6cn rourbe, fo lann man barault 
bie Ba^I ber f^Wgelfc^ßiae entnehmen. ®ei ben fo fc^nett fc^tagenben Snfeßen »ie 

^Itegen unb Siencn finb bie Suftfc^iDingungen, bie burdi bie Scfiläf^e !ifrt^orpe6ra(fit 
irerben, fo jal^freid), bafi fie für un§ oll Ton umluncijinbar finb; rooiin rmn biejcii in 
feiner ^ölie genau beftimmt, muß bk >\al-)l bet gtügelfcl)läfle ber befaiuiUn 8d)min= 
gung§^al)l bes lonc« fjleidi fein. !Dic iäigebuifie bic{cr Unteiiuct^ungsioeife xomhzn mit 
beueu bei anbeten übcreiuftinimenb gefunben; fornit ifl t» ftd^et, ba^ jeuc erftaiuilii^ 
oon gtügelfc^Iogcu ttPitKid^ gemacht wirb. SBie ungeheuer bie Seiftung ift, boS 
toitb uns tei^ beutfti^, »enn tote ma Bemühen, ben ^mger mbqi^\t oft ^ht unb (^er 
jn 16e)oegen; über 10 SBetoegungen in einet ©elunbe !ommen wit foum ^inaudl 

®ei ben fliegen erKärt fic^ bie übetau« l^o^e ßo^t bet gftttg€lf<|I&fle bamil, bal 
bie glugpc^e infolac ber ^infbitbuitf^ bc§ !)intercn ^«igelpaöreS bcfonber§ ffctn ift. 
9?ei ben .^äfctn ift jmar ebenfallei nur em ^tüo;etpnnr in "lütigfeit, bcnn bie ju glügeU 
beden umgemonbelten ivn-berrlügel uiaiten feine {^iugbeiueijmu^en ; liier ifl aber ber 6rfa|i 
ni^t burd^ SSerme^rung ber ©t^toingungöäabt, fonberu buidj ^eij^ro^erun.^ bei ^ylat^e 
ber ^intctPgel etteit^t; bieje ^ben eine füldic Sänge befommen, ba| \k unter ben 
l^lügelbetfen feinen ^ßta| finben, luenn fie nic^t gefaltet »erben, ^ie f]fdtung befte^i 
in bet ^au))tta(^e in einer queren Q^tnfnitfung beS äujserften ^tfigelenbei», neben ber aud^ 
tei(^(e S&ngdfaliungett etnl^erge^en. 2>aS ^vi\anmtni<dUn unb ^tfalten gefc^tebt auto« 
matifc^ Suglei«^ mit. hm 3utft(flegen unb ?tu8f|)annen ber gfügel, mwn man [läi an 
ftnem frtfrf) getöteten Ääfcr üBer^eunen fann. Seim 3"™^^?^^" wirb bie 5?orberranb- 
ober i ,«üitQ laber I ber i^r patütfelen folgenbcn ?(ber fJ^-ic^tüibalaber i i]enabcrt; Der ^wijdjen 
itinen gelet^ene Xeit ber ^(ügelmembran raUet fic^ nac^ unten, unb jugleid^ tlappt bic 
5lüäcLfpi|e nadj unten um. Umcjctet)rt toitb beim tlttSfpannen bie ^^lügelmembron 
jwiic^ett ftoftals unb 5tH«!oibalaber gcf^jaant unb bomit jugleic^ ba« Jtufftoppen bet 
f^lügelfpi|e bemitft. 3>ie ^figetbecfen »erben bei ben meifien ^fern im f^Iuge ani^ 
gefttedCt gel^alten unb bienen \om^ tut SSerme^rung ber Unterftäd^e ali aud^ ^ur 4£r« 
^6^ng ber ©taBtlität be§ 5?äfcr^ Beim ^^fug, jnm kalanderen. 9hir bie Siofenföfet 
i'Cei-onia'j Tialteu md] (SntfaHnng ber ^lugflügcl bie ^f^üof'fbecfcn über bem .^intertetb 
f|efd)Ioffen; biefe baben am inn-berenbe iljreö ©eitcnranbe^^ einen '.'In^fdinit;, Der eine 
ungelnnberte iöeiuegung ber gdugflügel gefiattet isjänti^faltuttL^en ber gtugcl in ber 
Siuljeiage tommeii l^äufig üor: jo ber Sjoiberftügel bei beu äBefpcu, ber ^interflügel bei 
^euf(^re(fen u. o.; SängS» unb Ouetfaltungen finb me^rfaii^ fombiniert Bei ben hinter- 
pgeln bet D^rmürmer (Forfieula), bie in ber 9hi^e unter ben Reinen ^(ilgelbeden 
geborgen liegen. 

Xte 53ett)egung ber ^ügct gefd^ieBt nitr Bei ben SiBeflen bur^ SRuSf^In, bie an 
ben A-lüt^eln fcl'bft angreifen. 3\m ben meifien anberen Tsnfeftcn it^irb fie inbtreft Bei'öor* 
gebrad)t; bie U^enicguntjöniujieln öcräubern fiier bic ^orni t>e3 jmeilen nnb britten 93ruft; 
fegmenteS: ein Icingö oerlüufenber Süiuisiei fteii^ert bie Ül^ollnnu] berfelbcn, ein i^m ent= 
gegenroiricnbeS, 00m 9iüden jur Smw^jeite oerloufenbel SJäiöielpaar ^iet)t bie Üiücfenfliid^c 
mieber ^etab (^B. 1^). ^ nun bie l^lüget an ber @ren)e ber Stihfen' unb Seiten» 
platten mit biefen beiben uerBunben finb, nietben fie boBei gefenft unb ge^oBen. IHeinere 
allein; bie an ber SaftS ber ^ffigel angreifen, bienen bann ba^u, ben f^tugeln n>ä^enb 
biefer ^ouptBewegung eine Beftimmte 9iic^tung }u geben, fie Bei i^rer b^ften unb tiefften 
Stellung \>tm. naä) hinten p ate^en unb fie Beim ^eben mit ber ^ta^ in bie 
SBemegungStid^tung einjufieUen. I8ei ben Smrnen (^^menofiteren) mit Bebeutenb Uemttn 
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t^lügeliietDegung. I£m{la| bec ^gel auf bie a^tu^oge. 



$tnterf(ügetn ftnb jene |>aupt6€tt)e0ung$mn8fe(n tnn; im mittteten S&xuftfegmevt oor1|aitbcit; 
bie ^interflftgel finb bui^ aal^tietd^ ^^Id^en an intern Corbeitonbe mit ben »orbeten 

eng terhrabcn imb tuerben Bei 
i^rer ^Ikiuegunt] mitgeriffen. SBo 
bic glügel inbiieft bunt %m\\i 
Ivecanbening ber ^^ruftiegmente bc* 
»egt toerbcn, gefdiiedt bic JÖe« 
wegung [teiö gleidjjeitig unb Im 

' gteid^ett @time. %9^%^o/e^ fommt 

el bort, »0 jebo; ^liigel feine 
eigene 2J^ugfu(atur l^at, bot, ba| Sorbei«' 
unb ^tntcrffüger firf) imabtidiigig tionein-- 
aitbcr ficttiegen, bafj 5. 23. bie .pinterflügel 
bie Senf uug gembc bcenbet babcn, wenn bic 
äiürbeiflügd bamit beginnen; baö gibt beut 
ging mancher Keinen SibeQen (Agrion) fein 
eiqenoittgeS ®et)täge (^b. 146). 

^te @rö^en« nnb ^fiigfeitdm^&It« 
niffe ber Beiben Hinteren Sntfttinge »»erben 
ttiefentltd^ bun^ bie Sbti^bilbnng ber ^Ifi^et 
Bebingt; benn fie bitben ben Itrfpningspunft 
für bie Alugmuäletn unb umjdjltefjen bie^e, 
jo baft beren ^ri^fu' auf fte jHriicfvoirfeii 
tnu| (2lbb. 147). i|i bei ben ßibeEen (A) 
mit gtet^ großen Sorber« unb ^intecpgeln 
ber iweite nnb briite 93mftring et»a g(et(| 
gut auSgebilbet; bei f$(iegen (B) bogegen 




m». 14S. 6<|emati1<ftet OncifAnttt b«r4 bal 
iiDCitc Stiiilfetnciit einet Ümeiie }ut 0t« 

'X.V. [iriiLiDi-nicQU-ii iiiiii^cfn / ffacficn l't: iLn-iale SIBöIfeititg 
Dec aS) lie ^tiiigSnuittcI» ' fvlijlieri unter Sei- 

Ijille bet fttägeu OTuälcln .7 tio SBSitint:| 'A"\. I'abct 
)i>iTb bie SBafa^jItttie, ber bet Slsiiifl uii'iiljt, ;iii:(jfn..',jr, fa 
fcnii Ii'.': ijl'',ipfia(t|ter SRCidenwöf'jKna (»j ta- S'-üjci tt- 

mirMV}. i)te i in • n ijr>rt!t,:r,o*änberuneru de« rvu-i^^^^ uoerwicgt oer {loette söruimng, oer Die 

Wcttom tHit^ iMc neineu an Sttiie Sofi« «nie^eubeii SRutfcln 
tcmMt 9antt, MtCiibctt. 



'j^'titgftüget trögt, ben brttten bei ttrettent, 
uiät}rcnb bei ben .viiifcrn (C) ba» Umgete^rte 
ber jvaü i[t. Sei ben jlügeUoicn Slrbeiterinucu ber ^meifeu fättt bte fdnuad^e (Snt- 
midlnng ter beiben Hinteren Siuiiringe im ©egenja^ it)i£r guten Siusbilbnn^ bei 

ben geflügelten @ei(|te(|tStieren ouf, unb bai(fe(be beobod^tet man 
an nngeflügetten ©(^etterlingSioeibd^en im Sergleic^ mit i^ren 
geflügelten SBermanbten, S3. in man(|en ©t^onnergattungen. 
(^an§ befonberd (e^rretc!^ aber fmb bie IBer^ältniffe bei mand^en 
^ölattläufen: bei Äphis padi L. bcfommen binijparc SBeibd(|en einer 
©cneration ^lügel, träfirenb bancbcn anberc ber gteidien (^ene* 
ration nngeftügett bteibeii i'Jlbb. 148). ,,?3ei biejcu formen fie^t 
man, wie ber SEuftabfdjnitt wü^renb besä aBad^ätumä ber Sit- 
"Äii1fiiu?J"e''(AVill)' bittibuen ^ oerftnbert: Bei ben ungeftügelt Meibenben joirb mit 
sie «o^tbirt^i ^ciellt *Me jebcr ^ätttung ber ©raftobfd^itt Seiner, ber Hinterleib grdjjer; 
fM*S%«.?Äm» ^ Sflüflel betommeu, »irb ber »mftabf(|nitt gröfeer, 

». aucieti sßua ber ^interTeib brcibt im SBüd)§tum öerl^QltniSmSlig juriicf.'' 
— S^atfirltc^ ^at boneben au(^ bte $(uiSbilbttng ber ißeine einen @inftu| auf bie 0)ejta& 
tung ber SSruftringe: )oo 3. 8. bie SBorberbeine jn ®ra(« ober 9ianbbeinen ouSgebilbet 
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fiiib, wirb ber mhm Sniilwitd Befonbct^ gtoß, tote Bei ber SKautwntfjJöritfe (Giyllo- 
ialpa) unb ©otteSaitbeterin (Mantis); im fibttQcn ^at bei @erabpgtent unb ftftfem ber 

etfte SStuftring wn üom'^ereiii eine 
bebeutcnbc Öröpe, ot)iie bafe bafür 
befonberd augenfäUige (^rünbe 
ecfeniren tBären, tvä^enb er bei 
anbeten ®rupt)en, j. SibeHen unb 
f^liegcn, tmbebeitienb bleibt 

tthbentngeii in ber 9liil^iun0 
beS fjf(u0es fOmten bie ßibeCen, 6et 
benen olle ^ytugmuSfeln nnmitfclbar 
an bie ^^tügel anfe^en, burff" 9?f?obi- 
fifotioncn beä g-Iiigelfdjlaijs beroirfen; 
banebcn nimmt n)al)rid}einlidi bct 
httoiQÜ^t i^interleib an bei' Steue- 
rung tett, tnbem bnrij^ feine Sage« 
mftnbermigen ber ^mtxs^mtt ner» 
legt tDirb. ^ie le|te fXxl, ben f)fN 
tenlen, ^anbböben triele onbre 
Snfeltcn, j. 83. ^^menojjtcren «nb 
©d^metterltnge. ©et ben Ääfeni \t' 
bo^, bercn Hinterleib wenig bennuv 
tid^ ift, gcfd^te^t bie Skrkgung bes 
@(i^»eri)untte5 luib bamit bie 
berung ber ^lugric^tung burc^ Qe^ 
»egmig ber fjflügelbeden; tocthm 
biefe loeggefc^nttten, fo fonn ber 
^äfer feinen ^(ug nic^t me^r richten. 
93ct ben ßtnetffüglern fc^cinen btc 
©c^iühigtolbdien, bie iKefte ber ipinter^ 
ftügel, bei ber "Stic^iung beö ^yliigeS 
eine D^ioUe fpieUn; hod^ i}l ntc^t 
feftgefieQt, oB fie unmittetbar, burc^ 
eigne S9e»egmtgen, ober nur mittelbar, 
ü\& £)rgane bei» ® leid^genm^tfinnd, ben 
^ng beeinffttffen. ^te ftetgenbe ober 
fattcnbe ^trfitnng bes; ^tug§ fiängt wn 
ber @cf)UHnguttg'i'Cbene ber ^tiigel ab; 
je meljr fid] bieie ber .öorijüiitalebene 
näbert, je me^t alfo bie Äürpeiadjje 
fentred^i fte^t, um fo me^r fteigt h<a ^ 

^)en tu ote ^ope ; ie me^r Dagegen vte Uf 9^ m ^bnuaim t^m^ cet»ttt »e Anr««< iwc ntim ftut im» 




14V. dSvögentCT^iltili» htt itti Qtufttinge bei einet 
£i»ct(c (A.«soltBA) (A einer 9i|ite«e (Si«iii) (B) unb etnctn 
ftifcv (KololoBth^ (0). 



MMfllnt in S «ftenio Me Vnfa|c bes' Sliart snb 64wing(nt^n. 



f$(ftget in ber iBertifalebene f t^nnngen, 

um \o tne^r ge^t ber f^tag gerftbeauS. 

Tie ^lugleiftungen ber Snfeften finb ungemein oerf^ieben. ^flttnfy ^eufi^eden 
tok ber SS3ai}enbei^cr (Deeticns^ober bie Sc^narrbeufd^rette (Psophas) fönnen fid^ felb« 
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fiSnbig, mit aQetmQec $ilfe bet $(üge{, gat m(|t in bie Suft nl^eben; fie l&doitfon 
buni^ i^re 3ft«9^p™P9"T^8 nut eine Bebeutttibe Ißcrrängerimg unb ©rl^ehmg if)rei Sprünge. 

2)er un^itfierc, fiirsbauenibe ^lug manrfiex ©intügSftieQcit, ba§ taumelnbe ©c^tocbcn bet 
wcii'tcn Tagfalter förbcni nur mit \d)x mä%^^T (^efc|n)inbigteit. 3lnberc formen ba- 
gegcn finb iel]r fdjuelle imb auüiiauaube ^s-lteger. S)ie SBonbeilieufcfireden ücrmügen 
^unberle üou iülometern weit p fUegeu uub famcn j, S3. ki mäBigem SßJinbe auf 
@(^iife, bie fic^ itber 800 km bont Sanbe entfernt Befanben; bie l&iBellen (LibeUula 
quadrimacnlata L. u. a.) matten jittoeiten watt SEBanberungen, nnb ber Oteonberfd^uAmter 
(Spliinx nerii L.), ber nikhtv^ ber ^[(pen ntd^t jum 9ü»f(l|Iüpfen (ommt, ift fd^on bei 
9liga gefangen worben, nin| a(fo eine @tre(fe Dmt mtf^t a\i 1200 km bnrt^ffogen tiakn. 

Über bie (Slefc^tttnbigteit beS 
^nfeftenffu(]« ftafeen von nur ganj 
tßenii^e i]cnaue Unkriudjuni^cu; 
meifi fiiib nur ©diäiuuit^en, 
bei benett tmf »ülc^tige iDIoiuente, 
tsit Befihrbemben ober ^entnten« 
ben SStnb, leine SKÜtffic^t ge« 
nornmen ift. ©tanbfni ht* 
obad^tete, ha% W&mifm. beS 
Slbenb^fanennuge« (Smerinttus 
ocellala L ) ju bcu in 20¥) m 




SilK 148. Secvanblung Sei einer OUitltxl (Aphis ptidl L.) 
(u imgiclUt^Ueii («) unb geflfigelt» («) 4fcf4Ic«|tttleE(it. IM Ittafe. 



in uidit gau^ 0 äJimuteu ge* 
langten; bad Bebentet eine @€= 
f(^iDinbigfeit tion 6 m in ber 
(debtnbe, maS auc^ bur^ einen 

anbeten S5erfu(^ Bcjiatigt würbe, 
^ie f^efdnütnbicjfeit bor Siiibem 
fliege joU jwifdjen l,b unb 1,7 m 
in ber ©efitnbe betrögen. ®ic 
£ibellen flogen uad) ^agen bei 
einer SBanberung mit ber (Se» 
f(^tDinbig!eit eines furzen ^ferbe» 
ttobi, alfo nur etma 3^m in 
ber @efttnbe. QktolSlfyill^ fliegen fie |ebenfatIS oiel fd^eOer: noc^ einer SSeoba^tnng oon 
SeenrDpndoef \a(\k fiiu' SdirDafbe hi einem (angert Wange einer SibeHe nnd), o^tne fie 
er^ajdicn ,;,u tonnen; baö miiilDe, lueun luir bei jo bejdiränfter "Jlugbnbn bie (vveid)U.iit!bi(:ifcit 
berSd;rDQ!be niciirii:; veranfd)Iat]cn, Dodi immci1)in minbefteuÄ löm in ber 'Sefunbe bebcuten. 
Xa]^ Sledjjliegeu mit id)ueü lüufeubcu ^Pfeibeu gleidjen ^djriU tjalteii unb fie jogav 
umfliegen fönnen, meift auf Immerhin 4 m unb me^r ®ef4i»inbigfeit in ber ©etunbe ^in. 
fLuS altem ge^t jebenfaltd ^ertior, ba| ^nfeften fel^r bebeutenbe (Stef^minbigfeiten erreii^n 
!önnen. @o tüi^tige ^tieger nie bie großen Sibetlen, bie ©dfttSrmer nnb biete stiegen 
{0nnen im fliegen and^ unier befd^Ieunigtem ^(ägelf(^lag an einer ®teQ!e in ber Suft 
ftift fteben, wie bie ^ilauBöögcI e§ beim Rütteln tun. ^ic grijfK'rEn [d}ne(fffM'a<^yb?n 
Snfct'ani mit breiten Aliigeln öermögeu and) nadi erlangter grij^erer ©cidiminDigfett beii 
«^liigelfc^lag ein^ufteiien unb einige ^eit t)on it^ren i^Uigeln getragen bo^insufc^weben, wie 



^lüoelfotm bcT T^leberntiiiije. 
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,5. 95. bie ©egelf alter iinb bic (ropifcf)en OiDitliopteni- unb Morpho-^Irtcn unter ben 
XQgfd)metterIini;en; bie ausgebreiteten j^liic^cl luirfeu babci luie ^opierbrac^en. 

^) ^ev %iu^ bcr }5(cbermäufc. 
^ie ^lebermänfe f)abcn eine ^^tugfiaut, bie im 5.?er{)ältni^ ^um Äörper fet)r grof^ ift 
(3(bb. 141)); fie finb borin mit ben ^agtaltcru unter ben •Sd)mcttcrlingen üerg(eirf)bar ^^re 
Unterfläc^e ujtrb I)äufig nod) burrf) eine öon ben 93einen ,^um Sc^manj gespannte §aut 
uernicl)rl, unb bic [tarfe (5utmicftnng bcr O^rmufc^etu bei manchen formen bient m\)i, 
aufjcr jur S^erfcinerung bc? 0iet)ör$, and) mit jur SL^ergröfecrung bcr Untert(ärf)e. 2tU 
lUünung^ort ber ftnrfen ^(ugmu^fulotur ift ber ©ruftforb fefir umfangreich, bic Stippen 




'Jllib. Uy. OjcilltilU' 5l'"ti'riliail< (Vespmtilio miiriiius ichrcb.). 



ftadjgcbrüdt nnb cng[tcf)cnb; aud) bcr ^S(^uItergiirtel ift \chv gut auögefailbct, ma» be= 
fouberS im St^crglcic^ ^^n bcm fdjiüodien SSedengiirtel auffällt. 5)cim ^^lufiv>drt^il)ebcu mirb 
bie {V(äd)e ber jiemlid) ftart jufammcngctlappt, 'Oa^ einzige Ü)3iiltcl, luoburd) bei 

füld)er 9lnorbnuug bcr ^lug^aut bcr Öuftmibcrftanb im .^ub ocrmiubcrt merbcn fann. 
S)er %iviQ bcr ^'^cbermäufe ift bei ben cinjelnen ©attuugcn unb oft nud) Birten ocr- 
fd)icben unb t)ängt mit ber '^oxm beä ^-(ugapporatö auf cugfte äufammeii. ^ic ^'^ügcl 
finb balb gcftredt unb fpi^, balb breit unb ftumpf (?lbb. löü) unb mir töniien bem-- 
cntfpred)cnb '2d)malflüglcr {A, (>)attnng Vespenigol unb ^rcitftügler (B, Gattungen 
Rbinoloplius unb Ve.spertilio) untcrfd)ctbcn. SBcun mir mit iölafiuS bie 5ängc bC'ä 

3. {^'ingerg (a) al^ 9?ielfa(f|c§ bei 5. (b), unb bie iiiinge be^ A-lügelranbc'=! 3Uiiid)eu 

4. unb ö. i5i"9fi^ (c) <^^^' 5?ielfad)CÄ bc'o 9tonbc^3 ^^mi)d)cn 3. nnb 4. ^ingfi' bercdjiicn 
unb babei b = 10 unb d = l fe^cn, fo laffen fid} unfere beimifd^cu 5hten uo^ bcr 
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©limine a -f c in eine Steide onorbnen, bie genau bie Sbftufttng i^ f^ftn^ftt^igfett 
angibt, bie frö^ftiegenbe t^IebennonS (YeBperogo nocbil» Ee7B.-BL), nnferen 
beften f^fieger, i^ btefc ©umme 16 + 3 = 19; für uitfte anbeten Vesperugo-Sfeten 

fc^wanft fic ^ntifrficn 17 unb 15,4; bagegcn f)at ber IBefte f^neper unter ben ^^tcttpgtmt, 
bie !!8arttlebermau<9 (Vespertilio mjsUeiaus LeisL) ben 3nbes 14^ 6, bie anberen Vespar- 
tilio-Slrten meift nur 14,2. 

3)ie ©c^malilüglec mit i|>tcn louggeiiuiliiu Derben {}lufll)üulert, unb bejoubeis bie fiü^= 
fliegenbe ^lebermaud (V. noefcula KeytL-Bl ) fliegen [d^neß, in geftiecftex S9a^n, mit jd^arfen, 
pfö^li^en SBenbiingen; ber $htSfd^Iag bee i^Qiget \\t meifi gering, nnb nur bei fd^arfen 
Sßenbungen wirb er Dergröjsett; {ie tdnnen aud^ me^ ober weniger »eite ®tre(fen ol^ne 



^ilgetn falten (aif en. 3^te Setoegungen am Soben finb f el^t nngefc^i^ ba bie finie i^rer 
\^mä)tn ^intergtiebma^en, »egen tbter ^altnng beim Slndf^iattnen bet ^tug^out, nat!^ ber 
©citc unb ettoaS nad^ hinten gerichtet finb. Sie fuc^en ba^er, wenn fie anf ben Soben gelangen, 

möglid^l't einen erliabenen ^^eg^Tiitanb ju erfictteni, um tf)TC f^lutifiöute ^eferand^en p fönncn. 

^■ür bie cMeidninubiöfeit ber '^-fcbermnnfe finb n^aue Hot)kn wd] uidit ermittett; jeben^ 
füUs VI Co übertrieben, tnenii man ben Jyluq iion V. noctula Keys.-Bl. mit bem bet 8(fih)a(6en 
Qleidjjie lt. 5)ie glugleiflungeii al'cr, bie [ie erieidjeu, finb nic|t unbebeutenb. güc eine 
9[nja^l unserer ^(ebetmauje ift ed feftgeftrOi, ba| fie lä^rlid^e Sßanbenmgen uniernel^men, 
menn anc^ wn geringerer Vudbel^nung ate ber SSogel^ug. iBon manchen fCiegenben 
^unben, j. Pieiropns medius Temm. unb Gynanjoieris amplexicaudata E. Qeoff., 
hjeig man, ba| fie, tro| i^rer ntd^t befonberS ^eroorragenben ^fugfertigfett, lange Steifen 
nmdien fönnnt; festere fftegcn tn einer Slailt BiS 90 km nnb ebenfotoiel iwc&d, nm ^n 
i^cec i^cik^teno^cung gelangen. 




3 



^Iflgelfc^lag balinfd^toeben. @ie 

fliegen fioc^ nnb \ä)?m-n niid^ oor 
Stunn nnb ';Kegen nidit jnrürf. Dk 
■»-Breitflüfllev bagiea,en müf^en mit iliren 
garten ^lugeln tücit auöl)olen unb 
flatiem mel|r gemft{^Iic|; il^r ^(ng 
fte^t ungefc^tcft j^manfenb aus, ge^t 
metfi niebrig nnb ermftbet fd|neS, f o 
ba| fie ^änfig anmi^en müffen. iDI^it 
bem ©teuem beS ^tugt» bäxfU bie 
^(ugfiant jwifdftcn .§lntergIiebmoficn 
unb ©t^TOaui ,Hi tun Jjofeen; fie ift 
Bei ben infetteufiejieubeu 5i£ber= 
aiäuien^ bie bei ber 3agb fd^arfe 
SBenbungen motten mflffen, gut ent» 
toidelt fe^lt aber ben fm^tfreffenben 
fliegenben ^nnben. 3n ber 9f{u^e 
{)dngen fici^ bie gtebermeufe mit ben 
iirallen it)rer .^tntergitebmaf'cn an 
|5ct§öorfpriingen, 3ii'len, ^'adifparren 
u. bgl ouf unb betommen bie pm 
^bfliegeu nötige Slnfongägei'c^iüinbiö^ 
tei^ inbem fie fiii^ mit andgebreiteten 
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12) 5Der lBoge(fluQ. 

SBeitn \oix ben «^ug bie »odforntnenfte aller SSeioegiutoSaiiten genannt f)a6en, fo 
inu| man bcm f^tuflc ber JBögel ttjicbertim bie Ätmie wt ben anbeten Ärten bes ?5l"9«^ 
^uecleiinen. 8d)ne(lt(^feit, on ?fii?baitcr itnb an ©(eqanj lUcttrtfft er ben ^lug ber 
Snfeften ti'ie ber VrlcberTnaulc bei weitem, unb bie ronnbetbate änpaijunii'cfdhigfeit bet 
Flugapparate bei ben '-Isöflcln ernuiglicfit ee, ba| l^ier inel arö|ere Saften beiuegt njerbcn 
olö faei bell anbereu gliegecn. SlUerbings ^abe» bie mauiuticn ^^lugeibcd^fen bet ^ura» 
unb ^eibe^eU xioä) weit gröfece S^imenfiotien rnn^i <di unfete grö|ten Bö^d: ber 
Itonbor f^Kinnt 2,75 m bei einem j^etgetvii^t wn 8% kg; bet (et iSreenMoob ge=s 
funbene Pterodacfylus bogegen |atte eine @)>annu)ette oon 9 m, unb fein (&m\di^t mirb 
avf 116 kg gef(^&|t — inimet^in aber unffen nnt ni(^, tuie 
loeit feine ^lugfii^igteit ging. 

5??an mn% jttiei bnrrffaul wcrfc^tebene Birten be§ S5ogel-- 
flugg iinlerjdieiben: ber eine gefd}U't)t mit ,?iitfe ber ^lügels 
fc£)lage; ber anbre beftet)! in einem Tialiingleilen ol)ne jVlügef- 
bettJegung mit ausgebreiteten {^iiigehi. ^>e^e^, ben Svabeiflug, 
{bnnen aQe flugfäl^igeit ^ögel ausüben; bie f^Iugarbeit »hrb 
^ier bntil bie a^uSfu^atur bes SBogefö geleiftet, fte ifl alfo »on 
anbeten Stontenten unabl^ftngig. ^efer, bei ©egelftng, ift in 
feiner l^od^ften ^oQenbung, bem ^ifen, nut einet getingeten 
Änjal^l größerer SSÖgel mögtic^ unb fann anrfi tion biegen nitfit 
p feber ^tlt, fonbcrn nur 'bei bewegter Sufi üU5ü,efut}ri 
Werken: bas. Greifen beliebt in ^er '^luÄnü^ung ber tebenbigen 
Äraft beö äBinbes ^um Ziagen uub ^ut ^^^rtbewegung be5 
^ogeld; bie i^IugmuSteln müjfen nuc bie Oflüg^t auSgefpannt 
Ratten, im übtigen befd^rünfen fi<$ bie aftiben iBemegungen 
onf SBenbnngen unb Ste^ungen be8 S^kptti, fte finb g(ei(|fam 
nnt ein SÖaTancieren. 

Bir bettad^ten juetft ben tRubetflug. 

3nni 3?erftänbni8 ber 5?orgSngc Beim ^lug if* «i"^ 
^ennlni? bec^ 33aKeä ber ^luguierf^enge nnentbet]rfid). ^Dcr 
^^lügcl ift ein int 'Sd}nltergefenf bret)bürer einarmiger ,t>ebel, 
on bem bie 3Jtus£el£raft nalje beim jDrcl^punft angieijt. <är i[t, luie \d)on betont, 
bnt(^ Umbitbung bet tiotberen ®Iiebma|en entftanben. @etn ^oi^engerüfi ^eigt atfo 
bie t^^ifc^en 2:eile beS SBitbettieratmd: ben einfachen Dbetaim, ben aus bet fiätferen (SKe 
nnb bet ft^mäi^eren ©petd^e jufammengefe^ien Untetatm unb bie $anb mit ^anbumr^et, 
SRittel^anb unb {^'"Swn- ^uod)cn bet §anb finb im SSergtetc^ mit benen ber 
nnlic ticrwnnbtcn ^cptifien fe^ir Tebn,?iiert: bie .^anbninrjet ]c^t Hcf) an?- nur 2 .ti'norften 
juiainmeii, bamit gelentt ein .ftnDd;.en[lücf , ba^5 auö brei Uhttel^anbtnoc^en beflebt, \vo- 
öon ber crftc ganj, bie beiben anbincii teilineife il^rcn Sonberbeftanb eingebüßt §aben, 
unb öaran fe|en jidj brei Ringer an, ber Xiaumcn naije am ^atibgctcnf, bie bcibeti 
anbeten, bntd| Sauber uetbnnben, am <£nbe beS SDHitel^nbfiflifeS. @omo^I baS (SHenBogen« 
gelent a(S au^ bie ®elenfe bet |^anb finb @<^atiiietgelenle nnb geftaiten SSettegungen 
nur in einet Sbene, nämUd^ in bet beS auSgeftreAen tjftügefö. 2)a8 SUbogrngelen! 
ifi burc^ bie Kbfc^nng beS ®eIen((o))feS für bie @pei(^e am Oberarm {%ht>. 151) fo 
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eingerichtet, bap bei Öenflimg be8 %lü%tU bie etwog läv^m S^eit^e biö an bas (^ube 
ber «Slle rettl^t (TO. 162), Bei bet @tre<lmig baaegcn niä^i \o weit: fte »irb jutütfc 
gebogen unb übt boBei einen guQ auf ben ntii il^t berBunbenen ^onbuwraelfniK^en unb 

fontit bie ganje $anb avS. X)abnn^ 
^ttt bie ©trctfmtg bef (SUBogeitgetenfeS 
gtdcfijeitici eine roenigflen» teitwelfe 
4 ©trecfuttL^ ber ,^anb jiir f^otge: bic 
liontunimcuc ätredmig bcr öanb uurb 
bann buidj bi-fonbere SDcu^telu beuiirTt. 

3)aä ©djulteiü|cknt bagegen uba 
trifft an HnSgieBigfeit bet SSemegung 
aOe fiBrigen (S(elenh am Sth^t ber 
SBögel, ia t^ieUeic^ aller aSKiBettieTe 
üBer^au^t, unb Befi|i jugletc^ eine 
tefonbcrc ©tberftanb^fäliigfctt. ^I^ic 
©cfentgrube,, bto in ber .v?aurtjadie 
tom ^Habt'ubein UJiter geriiu]erer -ht^ 
teiligunQ be§ ©4)^lteiblatteä gebilbct 
mirb, ift ni(|t wie fonft oon l^aßnem 
Dörpel äBerjogen, fonbem tion $aferfnor))eI mit elafiifi^ (Einlagerungen; infotgebeffen 
kPernnigt fie eine gesteigerte B^^igfeit mit größter (Skftisitiit. 5E)ie ®elen{^öf|le ift fe|r 
geräumig unb erweitert fid^ an mehreren @teOen über ben IRanb ber @eten!fUid^en |tnaui», 




QUi. 18S. Snfanmeiigcleflte» Slcnftclttt be» Buffaxkl 

(But«o but«o L,). 
J Dbtaacm, 3 epM)t. 3'Q;1U. 4 ^toiua«L 7, « toci VHttcItaii]»- 
Iiw^eR, 6 Säumen, 9 unb lO imlltc 9i»gtt, ii MUt* f^n^tc 




I6a. 6telett bti ■Suf^atbf lüflclä mit anff^enben ©(tiipuiljfebetii; 

6if SKSeicbteilc unb Sjffffyhetn Uixb Mrtnei'omrata. 
2 Oienmn, 3 (Sie, 9 e^f^t, ■> Xamini, 'i>.iiiiiu-iii-.t:ii;. t:. .-.irfiir. Tfnti|fv, r 'Iriufi^iiiiitBcil, ff $aKbfi^1iriii||ea, 

unb ein unnmiöbnlidi reid) enttoidelter ^BanbapL'arat btent ^\lx ,'>-eiiiguiui bee ©elenleö. 

3}ie j^ladjc bcö ^^''^Ö^i» ^'''^b nur ?|U ganj iicringcm Idl buvd) cir.e .vnutfofte ge= 
Bilbet, bie ben SBinfel bei SUbügenäclenfc» eituumiiit unb oft nodi biird) eine jweitc, 
bie öom Oberarm ^ur Ädr^jerflanfc ge|t, 3n ber ^ouptfac^e befielet \u ou§ ^ebern, 
bereu größte an ber ^anb unb am Unterorm (ßSüt) anfe|en (TO. 153): eg finb bie 
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^anb» unb ^mjc^toingen ober ©(^mungfebent etftet uitb itoetfet Otbniutg; bie am 
Ühnatm anfe^ben 0To|en fjr^bem bilben ben fogenonntot 64iultecflttt4 S>te $anbs 
[(^nnngen Hegen bei audgeftredtem fj^I^^t am toetteften na<l^ aitgen; jie erreichen beim 
gflfigelf(|lag bie gt5|te ©eft^winbigfeit unb finben fo auc§ ben größten 9BU>erftanb. 

^enigemöfi tft ffir 9(nfa^, bte !oanh, f efonbcr» ftorf auiSgebitbet wib übertrifft bei gulen 
Fliegern ben ■Dberarin an L'angc; bie 
©dßtimii^en jel5ft |inb fräftiget gebaut 
als bie ^rmjc^ioiiigeu, uiib bieje fticbct 
feftftiger ai& bte beS @<|ttlterfittt($s. 
6d^(ie§(id^ finb bie ^anbfd^mingen aml 
am fefieften einge^^flan^t: fie ft|en mit 
i|rcn ©nbeii in ©rul&eit bcS .^no(f)en8, 
träfireitb bie Irmjc^tDingcn biefen nur 
an bcr Cber'Uictie terüfiren. Beiben 
>yäUen l'inb fie bnrdi elaftiidje» ^l^inbc:^ 
geujcbc bcfeftigt, baf^ ilineii nO£^ eine 
getoiHe SSewcgtic^feit bleibt. 

2)ie @<|toiingfebettt fttmmen in ben 
@runb)figen i^red SSaueS fiberein mit 
ben übrigen ^bem be§ ^5r||>etS unb 
befielen wie fie au§ einem fiobförmigen 
€^aft unb einer itac^ ;^u-ei erfgecsef^en- 
£|cTctteTt »Seilen bauon entipringenbcü 
'^■eberfiiline, bie ben uuterfteii Xeil btg 
€djafte3, bie '^pule, fieild|t. 3)ie gal^ne 
i[t nid;t foUb, jonbein beftebt oni itotu 

^ig angeorbneten, vom @(|aft fd^r&g na(^ ttotn toertaufenben ^ften, bie wirberum 
jiDeqeilig georbnete ©tral^Ien tragen. (9tbb. 154). ^e Strablen Benad^borter ^fte 
jtnb mitctnanbec oerBunben: bie bei §eberf^ji^c jugef ehrten ©trauten traget! ^ine 
$iäM]en, bie ülier bie tiinleien ©irafiteiT be§ öorbctcn itfte* l^erfibergretfen unb fie feft* 
galten. iSenn ber ^ujammen^ang ber ^ifte c?eIorfert ijl, fo fann i^n ber Sögel, banf 
ber ja^lreic^en f^äfcfjen, leicht bur^ Drbnen ber 
gebcrn mit bem ^öc^imbel toiebet l^exftellcn, »uie 
mir boS bnrd^ ^urd^ie^en ber ^eberfa^ne 
3ttPtfti^ett ben f$ingerf))i|en tun fönnen. S)ief^bet« 
fal^ne bilbet fomtt jugteic^ eine fe|i elaftifd^e, 
bt(|tc unb gegen medianijdie (Eingriffe unemp- 
finblid)e gläc^e. ?In ben @d)n)ungfebern nnit jtnb 
bie^e leite fo gebaut, bafi fie einem ftarfen '^rnd 
öon ber Unlerjcite tier ^.öiberftanb leiften bev- 
mi^gen. S)et ©ci)a[t i[t [tail uiib etwas iiüc^ oben aufgebogen, {o ba^ ei jeine üoutQöitnt 
nat^ unten le^; an ber «Spule ift ber üuerjc^nitt eine ©nipfe, beren längere ?I(^jc 
fenfced^t jur ^lügetpäc^e fte^t («tbb. 155); mo ber ©c^aft bie ^a^ue tragt, beitel)t feine 
Ober« unb Unterfette aus bitfen ^omta^In, unb bie l^od^fanttgen ©eitenplotten mirfen 
einem ^vnä non unten entgegen, ^ie tffc ber e^cbcrfa^ne finb fdflmal, ober ^od). unb 
bie ganje ^a^ne ift unterfettd geoölbt. SBett^e ^^ftigleit babun$ erreicht mirb, jeigt 



Jlfifc. 15i. St^emtt beS 'ÖaufS einer ffiontutfebfr. 
1 SAait, 2 Sft, y Oi|enroärte oom SlH obgetienbe Srra^lm, 
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am U^m ber Seigteid^ mit itgoibeiner ^OecEfebec beS ftOrpetS. Sei äerfc^iebeiten 
^ögefn ifit bie f^efltgfeii bet ©(^toutgen ungleit^: bei benen, bte nut ätubetfbtg oiiiSübett, 
ime ben ^atfen, [toexben fle me^r in 9(tif)mi(i^ genommen unb finb baf|et feflei atft Bei 
ben 6cgtetn, toie bem SBufforb, beren ^lugoit geringere Knfotbetnngen an bie S9Hbei> 

f!anl)Sfft^igfcit_ber V^lü^d fledt. 

^ic iiücicn, bie ,;|Unfd}cn bcit Spulen bcr 'Sdiroirtgen bleiben lügl. '-Jlbb. lö.'V), luerben 
»DU oben unb unten £)cr biirdi biditgcitcUte, m büs^äiegtliij übcrlngcrnbe ^edfebern 
überipannt uab bie glugflddje jo in einer Sei^e gebietet, bo^ man jie fajt aU unbuid^» 
Ufftg ftti Suft Be^etd^nen !ann. 

9(n ben Sd^nmngfebem tft bie ^o|ne auf ber einen ©eite, bie bec toovbeten Otügel« 
lante fliegt, bebeutenb fti^SIer als anf ber gegen ben $tbtptt gertd^teten, unb jebe 
Schwinge übergreift mit biefem 9lQnbe bie fotgenbe oon ber 8)tt(fenfeite |er (WA, 156). 
Seim ^ufornmengetegten g^flgel finb bie @d^»ingen ilbereimmber gefd^oBen unb bedtn 
ft^ pm größten STctt; beim au§geftrccftcn f^Iiigct bagenetr Breiten fie ficft qu§ xok bte 
©tobe eines entfalteten Jäi^i^i^^. inbem fid) t{)te ?Ränbcr nur inenig beden. ^^iefc ?(n#^ 
breitung gejc^ie{)t in ^^abinbuiun mit ber ©tredung ^üigel'o burdi bic ß'Ml^ütTfiutg 
cineä cIoftijd)en 93anbe§, ba? paiallet mit bem ^telett mn opuie ©pule läuft (üqL 

m>. 153, 9): bi^eS (odert fit^ Bei (Gattung, 
ffiannt fic^ bagegen an Bei @tre(fung beS 
^figels unb fteQt fo bie ©d^umngfdMm 
felBftttnbig, o^ne Befonbere ^usfelein« 
miitung, in beftimmtergegenfeiügerSagefefi. 
2. C^^^ . . "^'^ ^^cbeittnng biefer (Knridfitnttöctt 

Vsb. IM. €(^cmc öec «it«ifenuii9 bei StfUonngUbetn, , c -e r < 

Im ouctwviti, Ulli) 9(Ki«{iTttnfl bc§ suftnibccitaniic», »effen t|t leidlt etii,^uiebeii. ^te y^tmx tft De= 

'Well, «geaen. ^ei 6meun, »nb «tlhmt («) ^^^^j^^^ ^-^^^ ^^^^ ^^^.^ 

etioaS breiten fann. %<x nun il)ie beiben 
^a^nen uiigkic^ finb, mirtt ber Sufhoiberftanb ft&rfer gegen bie Breitere unb brej^t biefe 
nad^ oben, menn bie ^ber nad^ unten Bemegt, brtttft fie aber unten, menn bte fjfeber 
ge^oBcn wirb (EBB. 156). Sei bet ©entnng be# gOlgete merben olfo überall bie Breiten 
!tei(e ber ^eberfa^ne na<l§ oben, bie [c^maten nac^ unten gegen il^re lRa(^Bani gebre|t, 
fo ba^ bic %V^Q,tV^l&^t nur bicfiter unb fefter gefc^loffcn inirb llmgefetjrt ift bte SBirlung 
beim .'oeben be§ ?^Utfte(§: ialouiienartig öffnet fid^ bann bic Jvläd^e, bucd} ben ßnftbrurf 
au»einanbcniepicfjt; bicc geic^ict)t um jo Ictditer, al§ beim .^^ub ber ^^lügel etma« qh^ 
gc^ütjeu unb gebeugt, ba» bie ©c^iuiugen jeftlteUeube ^^anb alfo gclocfett unb bie ä)e= 
teeglicl^it ber fiebern baburd^ freigegeben mirb. 

®o mirb burd^ ben Sau beS Sogelpgeld in oollflem äRafe ben allgemeinen f^or» 
berungen genügt, bie oBen an baS Ser^alten ber ^Iugf{&(^en gefteOt mürben: ber f^Iügel 
Bietet für ben h)trffanien 9^ieberf<^(ag eine mSgfidEift gro|e, luftbic^te ^^töc^e unb fhibet 
ba^er groj^en SSiberftanb; bei ber .fifbitng lüirb bagegen feine %Xt^t bttr(| Seugung 
itjter fnödierncn 9Idifc \?erf!ctnert unb bnrc^ Drcf)ung bcr ©(^wingen fiiftbiircfitäffig 
gcniadit, unb inirb ber Ssinftimberflanb mDgIidi[t iiervingert. '3>n§ ipridit fidi audi in 
bem jeitUdjeu ^»ertjältniö üon ^ebung unb ©cnfung aus: bie ^'»ebnng bauert infolge ucr* 
minberten SßiberftanbeS fürsere ^ ^icf</ unb ^mar ift ba^ )l>eiijdltnig ber ^auer 
bei XanBe unb Suffarb ^ S. mte 2:3. 

*Sxt Oflügel Bemegt fic^ in ber SBeife, ba| an bem ru^enb gebadeten Sögel bie 
@)>i|e bes OBerarmed etma eine (SQipfe Befd^etBi, beren groge SlU^fe, leidet nod| oome 
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unb unten geneigt, na^eau »üjtet^t fk^t 161). ®eim 5Uicberfcf)(aö bitbct bcr t>or- 
f^ringcnbe ijkn-berranb bei f^lüqel§ eine Sc^ronfe, bte ein 5t&f(icfK'n Der Derbrdngten 
£uH nncft t^orn oer^inbert; bas irete (inbe Dci* ©(^wingcn aber utirb burcti ben ßaft« 
tDiberftonb etn?a# QufQebugen 0^^^- tedjtö); fic ftettcn fi^ aber beim Scgum ber ^ebung 
loieber jdjrä^ nac^ miteu flcgen bie ^OEijöiitatcbcnc. S3ei bcr (ScntuiiQ be§ '^Ik^üä iwtft 
al[o bei; Euftotberfianb \tnttt^t gegen eine jc^mge gläc^e unb Icrnn in eine oon unten 
niu^ olben unb in eine bon Linien nad^ oom loiTfenbe Itontponente ^erlegt »erben: er 
^ebt ben ^ogdför^er unb treibt i^n sugleid^ DottDärtS. 2)er$ub be§ ^lügeld (Vbb.lbninU) 
bagegen bietet bem buw^ bie iBetoegung entfte^enben ©egenwinb bie untere ^tüQetfffic^e 
bar: bcbei totrÖ her ^öxptx \o »eit gehoben, ba^ bcr @c|were entgegengemirft loirb, er 
wirb in ber ©rfiuictie getinlten in ber %xt. wk ein ^apierbrncfie bnrcf) ben entgegen- 
ftcfjenbcn Siiftftrom i^eirnflen rcirb; äUi^leidi aber rcerben bie 'rslncid aiitüinatift^ in bie 
^öl}c gebriidt. ^ber bie^s gejdiieljt auf irioften bcr ji^üitoaitöbentcijutu-i ; beun bie idnäg oon 
öorne luib unten gegen bie glüget »irfenbe Äraft be§ ©egentoinbeö entljalt eine Ijorijontate, 
nadd hinten nnrfenbe ^m^onente, U7obnr<^ bie ^uggefdliDinbigtett Mrminbert nnrb. 

^ 9RuSMn, wn benen bte iBe»egung 
bed ^lügete Bemirft mirb, ftnb ungemein ftarf: 
bie gefamte §rugtnu^futatur roicgt bei berXaube. 
unb bem fÜthfyx^n ettoa % ber Körpergewichts, 
beim ^Regenpfeifer, bem @far unb bem (Storcfi 
me^r oIS V4,, beim Öujfarb % unb bei ber 
Ser(fie %. ^ie (genfer ber glügel finb bie 
^io|eu äirujlmu^tetn, bie Oom SSruftbcin, Siabem . 
bein unb @(^Ifl1fetbein entjpiiugen unb an ben 
Oberarm anje|en; fie mad^en im allgemeinen 
ettta bie ^Stfte ber gefamten j{ihr)>ermuSCulatur 
aus. 3|te jebeSmolige @r6|e ertaubt aber 
nidbt einfach einen ©rfifniB bte ^fniifabi(3feit 
bei^ ^^ogels: tleinere, idincU tUcgeiibe iUuiiel 

bellten i)crl)d(tni»mäf3ig tiiel L]ro)V'ri' 9>nftmu6teln al$ gröf^ere, rubig idjiuebenbe formen; 
bei ber Staube ^. ;s8., bte jaft [teiw uui ;mt .s^ilje beö giiigelic^lages} \iii^t, wiegen bie 
SBmftmuSfeln faft % bei ber äßdme bagcgcn, bie Diel mit auSge[trecften ^tügeln fegelt, 
nur Vio j(ite^ergemicl|td. Sie ^ugfä^igfeit |ängt eben, aufer tum ber 9)tu8Mtraft, 
aud^ nix^ von anberen Slitomenten itB, fo wt ollem Don bem gftnfHgen S9ou ber ($IugeI 
unb ber i5a|i9"fett jum ©egelflug: fo fommt eS, bajj bo§ 9?ebbu^n mit feinen furjen 
breiten ^Tügeln für feinen nngefdiicften ^-tng weit me^r 9[Ru§fe(arbeit ucrbraud)t atS 
bic fc^tantfUigelige ä'iöme für iijr elegantes, üon 'Segefn itttterbrodiene§ ^Dabinfliegen. 

%\[y teil 'ilu)a^ bei graben ^^ruftmu-ätelu reidit bei ben ^iiegeru bie jylädie be§ 
töruftfaeius nid^t auä; cg entioidelt \id) ha^a auf bem 83ruftbein ein Säng^tiel, bejjen 
^9l^e »on ber &xö^( ber iSrnftmusreln abfjängig ift unb bamit in einer gemi^en S3e« 
^ie^ung jur ^(ugfertigleit fle|t; fo ift er IB. bei ber flugentmö^nten ^auiente niebriger 
ate bei i^er Stammutter, ber @toijNnte. Slber ebenfottenig mie aus ber ®r0|e ber 
mu§teln !ann man auS ber ^ot)e beS 93rufl6ein(ie(d einen btreften ScfiTuf} auf bie |Jflug« 
f&^igfeit be§ SSogefö jie^en. $ei ben großen Saufbogeln (Slatiten) fe^It ber ^ujtbetn« 
lamm, nnb ebenfo ^obpn if|n fclcbc ^^"gööget gnn,^ ober teilrocife eingebüßt, bte tl^re 
glugfä^igfeit Perloren ^aben, wie bie erft in ^tftorifc^er j^it auSgeftorbene 9iiefentaube 




fCfb. Vits iti«t> ifi«T>tttt9 tieS teitn 
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ber Snfel iüiautitiuö, ber Xironte {pidxis iüei»tus L.;, ober bie au[trüli|c§e 9iaöe Ocy- 
dromoB, ober bie im ^teifto^ Slettfeelanbd gefunbene Cneroioniis, bie ben ®änfeartigen 
oemKtnbt ift 

^ie ^eber bet fjflllget iinb »ctt fd^t^ a(S bie @enfer: (e|}teie fitb beim 9leb« 

|w^n 3 mal, Ui ber Xau^e 5,45, beim ©tor ettoa 9, Bd bcr Ärä^c 14, Beim "Suflarb 18 
UTib teun Ralfen üter 50 md ^cfiTOer at? bie .^eBer. 'I^te S^c^iunt^ bfs (Vlüge^<^ *"ifTff 
eben geringere Sinforberungen an bie ?iJ?uä;fclii, ba [ie burdi bcii Gk^geitunnb uuierfüii}! unrD; 
jo ftienn ber ^Inoi ^eine i'oüe ö.h-fdninnbigtcit erlangt I)at, brandicn bie 5Jhiöfehi bem 
f^tüflcl nur bie t:iui|)ied)eiibe Siic^tuug gebeuj ber glügel Jinrb batiu ^affiü burt)^ beit 
gegen feine Untert'läd^e [tefenben <^egenttnitb gehoben; bie SBeroegung ift bau« fp bo^ 
bec %i&%ti an feiner OberfCä(^e Bei ber ^eBung gar feinen S^uftunberftonb me^r flnbet. 




Vht. I5H. ÜBeineiitauflinljnieii Ctliev fUcflenbfti yj; t :n i- i:i iilni rii iitctt Aden (/-J")« 
^vög «Oll wotn {A), öo« her Seite (fl) unt »on oben (C). 
£ir ttridfmiUiit^tt bcv Siit^ernuug ber i>tiiieii i—in) (leigt mit bem |ti(b«sti|IaQ be^ QiageU uiiii nümitt nft knu^u» th; 
liiglc^ tlcU M in B bn ftogel fittr Mc i»c[|0nlale Stnic obrt ftnlt iinler Ibu^ ttavey. 



Xie gnoattige SWnJfelmaffe, bie im ^ieiift ber ^^tugBcwcgnng fielet, legt beit ©(3^Iu| 
na^e, ba| faum ein onbereS 5ticr jo öiet Urbeit Bei ber Öofomottoit leiftet wie bcr SSogct; 
benn bie ^trbeit^feifhin^ eine€ 3)?ii§fet§ ift feinem O^ewirfit iiroporttonnl. Damit ftimmt 
bie ■iHnediuuug, ba^ bei 4 kg jdiroere letord) beim Jyiug in einer Scfnitbe eine Arbeit 
öon etioa 6 kgm leiftet, etJoa cbcniooiel loie ber IGmat jd^ioerere äRenjiii beim getoö^ntid^en 
®ong; beim ft^Sften Sauf teiftet ber 9Renfc| in ber ©eEunbe etwa 56 kgm, baS ift 
im SSer^ättniS iu feinem ftör))ergenn(i^i no^ niii^t % fo oiet mie ber ©iord^ Beim ||f(ug, 
nnb bieje ^rbeitsteiftung t>ermag ber SRenfc^ nur fe^r Befc^ranfte 3eii, ber ^tmd^ oiefe 
@tttnben lang bur^jufü^ren. 

'iDie SÖirfiing beS 9^ieberfd^togc§ ber ^lügcf bebentet ,^?bitng bei 9?ogcfftir^.iers iinb 
fflefdjleiinignng beffelben mö) Dorn,, ber O^lügelliub bagegen gebt auf ,Vio[ten ber ®c= 
jc^ioinbigfeit; ba^er ift bie ©cjc^winbigtctt be« flicgtiiben i^ogei« feine gieic^tna^igc:* 
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iD&^xenb beS $uBe3 itimmi fte ah, »ä^ienb beS Stiebetfc^Iaged toa# fie. (Sine 9iei^ 

öon tWomentaufna]|inen, bic in au|erorbcnttic^ fur|cn, aber gtetd^ groifi^enräumen 
genommen finb, jeigt bie§ in bcr iingleidficn Sntfcrnung hn @tn;^i'Ibi(ber; in ber Hbb. 158 
l^at btc§ feinen ?[u§bnirf ncfunben. (5bcnfo i'"! Qiid) bio i^afin eine^ gcrabeaii'S jUegenben 
9Joget§, etma einer ???LnDe, nidjt genau ijorijontal, ionbern luellig: ber '-J^0(3el l}ibt \id) 
ein wenig burdj bcn i)iiebetjdjlag bei- glügcl, um fic^ beim ^nb roieber ttm^ \tnttn, 
mas ebenfalls m ber SCBB. 158 beutfit^ mirb. 

S)ad f^Uegen betu^, »ie oben anSgefa^t, auf (Strengen oon Suftmiberjianb. 5Der 
SBiberfianb, ben ein ^ptt m bet Suft finbet, fommt babutc^ ^nftanbe, ba| et einet 9(n? 
ja^I ßnfttell»^ eme beftimmte SBef^tcwnigung erteilt. Xer Sibetftanb ift um fo gfö^er, 
je nte!)r Suftteifcfien ber fflcgenflanb trifft imb je giöBer bie ©efdftlcunignng ift, bte er 
tf)nen erteiü. 'Jie iik^idileuiii(3nn(i ift g!eid} bcr On'^diniinbififeit, luomit ber ©egenftonb 
bie SuTt bitrdifdmeiDet, Tie ber l'uftteifdien,, bie er in ^öettiegunc^ feM, rietet ficfi 
einmal nad) ber ^rö^c feiner Slädjc; fie tann aber ixodj Qejteigert luerben, weiiu iiniuer 
neue Snftietfclien mit bem @egen[tanb in iBent^rung fommen, menn et 5. 8. auf £ttft 
einmitit, bie fen(te(^t ^n feinet iBemegnngdric^tung untet i^m »egfttdmt, obet wenn et 
felbft tt)äl^tenb bet ^d^Iogbetoegung in fo((^em @inne feinen $(a| änbett 

^iefe Übertegnng btingt got mm^ (£tf($eihung beS ÄogetftugeS unfetem 9Set« 
ftänbnis niif)er i)latei) ma^te fotgenben Serfuc^: et (ie| eine 9Röme, bei eine tonge, 
aufgerollte 2d)iiur 
an ben 23einen h?- 
feftiflt luar, fliegen; 
fie fliegt äunöc^ft, 
atdobfiefteio&te. 
^oBalb abet bie 

@tfiitu¥ abaerofft mt. lä«. «ii»fi|fa(|w{iiCct kein SrIfigtCfdilaa einet Z«Mi<. 

wufnw« uv)|vtvu> ^ Ittltaa, b In iiollnii fflvt, « Am 9nU M fttm«. Hioi^ ÜBateH). 

unbbcr^ogclbnrrfi 

fie an meiterer isonDärtebctueeinnfl Li,cf)tnbert \mx, fonnte er \\&! nidit nie^r in ber bjluft 
fd)n)ebenb galten, tro^ bef^leunigter §tügelf(i)läge, joiiberu fan! iÖoben. — 2)er ^^lügel 
beg S[^ogetö finbet im allgemeinen in tu^iget Suft niii^t genfigenb SBibetftanb; nur wenn 
bet @@get eine ®efl^toinbig{eit fyä, bie immet neue „nnoetbraud^te" &tfifäulen untet feine 
^üget btingt, !ann er bet (Sinmitfung bet ©t^toeTe etfolgtetd^ enigegenatbeiten, obet wenn 
er eine Snftfltömung gegen Ijat fo in bet Sitkng auf baS gtei(!^e ^inauSfontint. 
^ie ^etucgung be§ 3!^pget§ nnb ber itjn umgebenben 2u*Fttpi(cf)en gegcneinanber bejeidinet 
man ai^ güigtninb; bieier tcnn relatiu fein, b. l\ burdi bie Bewegung bc-? 'i^ogelc-. in 
ru^enber Suft bewirft jueibeu oi>a abfoiui buic^ bie JÖcroegung ber Sluft gegen beu 
SBo^ei ücrurfadit werben ober burd) beibe§ jugleid). 

®ie bcr gtügcljc^lägc, bie ein üiogel machen muß, tee(^felt bemgemft| im 
Saufe beS %lvi%ti: fte ift im Anfang, e^e eine entf|>te^enbe (Hefc^minbtgfeit ettei(^t ift, 
folange alfo ber i^fugwinb nod^ gering ift, gr5|er, unb ber 5tu§fc^fag ber 5^üget ift 
bebeutenbet (Slbb. 159), fpaiet nimmt fie ab, benn mit ^unefimenber ^luggefdiwinbigfeit 
fteigert firfi t>on fe(bft bie (^rö^e be^ 2Btbcrftonbe#, b?n bcr Tsdügef ftnbct. T'k ^hwdm^ 
ber ^V^bl ber ■^fi'öfifdjlüge ift mnt einer gennifcn (Mrenäe an erjtüungen burd) ben oer- 
meierten Äuftwiberftanb. ^n einem Keinen ^dugniobell, bo# in geiwiffer (5je{c|)Winbigfeit 
9(figeIf(^(Sge machte, fonnte nämlidj HJ^are^ nat^weifen, ba| bie 3a|( bet @<|%e in 
bet ßeiteinl^eit abnahm, wenn et ba^ SKobeH mit einiget @ef(^tt»inbigleit tm, bet ©teile 
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betoegtc, unb ^wax toav bie Wbmfynt um fo gtö|et, je f(|nellet baft iRobett Beivegt * 
tourbe. ^Dtbmn madlen Beim Seghm beS Sflnaci^ 5, {{»atet nur 3 ^(ügeljc^Iä^e in bet 
©elUnbc, unb bie 9Beite beS St&gelf(^tagei$ ift anfangs bie breifai^e. Unier ber SorauS^ 
fe|ung, bo| jcber 5Tü9etf(!|Tag mt gleicher SBeite bie gleiche ?frtett crforbcrt, haf; aticr bie 
Arbeit entf^nced^enb ber t)errtngerten SBette oBnimmi, ift l^ter bie |f Ingorbeit im Kotten 

^luge nur ein Seil berfenigen Beim $(bf(ug A, unb jmor ift Aj — A • f « ^- — ~ • 5Die 

^(ugarbeit xoäit bemnod^ Beim ^f(ug fflnfmal fo groS ald bie im boHen ^in^ geleistete. 
®an) ftimmt biefe Biec^nung nid^, benn Bei ben gema(i|ten tiBorani$fe|ttngen ift bie Sßer« 
fd^ieben^eii beS SnftmiberftanbeS nx^t in 9(nf(l||Iag geBra(i|t 

üBrigen mirb bie Qaill ber ^töflcW^Ö^ Bei ruligem gfuge für jeben JBogel 

innerfjatt) enger {^ren^cTi ?i.-fiu)nn!eTt, unb 5TOar müften Heine ^iiiQd, wie oBen eutttiitfelt, 
|al)lreid)cre @d)lÜ9e madien aU groBc. Jic 'i^-tucitieuiegitng ber fteirten unb fur^fnigengen 
^ott&riS ift ein ©c^roinen, fo a^iUid) bem mandier ediuiarmer unter ben 6cBmetierlingeu, 
ba^ ä3ateg ber SJcobadituiig mehrerer Jage tebuifte, elje ci Küübvi unb .^olibrifcIiU'dimer 
(Seeia titau* Cram.) im ^(uge }u unterfd^eibeit öermod^te; „wenn ber SSogcI üoi 
irgenbeincm ©cgenjtanbe inS ®Iei<^geU)i<^t feftt, fo gefc^iie^t .bie Bewegung ber gtügel 
fo rafi!^, ba| eS bem 9uge unmöglul ift, jebem f]ftttge(f(^(age pi fotgen, unb ein neB(iger 
^alBfreÜ non Unbeutlic^feit auf jeber (Seite be§ ^lorperd ift a0e8, mos fid^ mal^me^men 
Mif" fagt iSouIb (ogt. 9(BB. 160). %wä^ unfer ^t^Doget (Aleedo ispida L.) mit feinen 
fuTjcn, Bretten ^(ügefn mad^t'fo ^aMretcfic f^Iügelf^läge' bn^ mein bie ein^,etncu 33c- 
tnegungen nidjt metjr ju erfennen üevrnag; ber ©Gerling nuidit etiua IB Sdiliige in ber 
©efunbe, bie ßnte bie XauBc 8, ber Sdileierfauj 5, bie Sftabenträ^c 3 — 4c, ber @ing.« 
{djiyan ^^Va* ©toid} 1^4 unb bet ^^^eUtan 1)'^. 

S)en )nm stiegen nötigen ^ugmtnb ju belomoieu, bfl§ i\t bie Slufgabe. bereu üer^ 
fddiebene Söjung bem 0Bf(ug fein (^raftertfHfi^eS SIfuSfeBen giBt S)ie SSogcI fuc^en 
eine gemiffe SlnfangSgefcBminbigfeit p erlangen, unb biefe befommen fie auf oerfil^tebene 
SBeife. SRand^e f))ringen mit ^ilfe i^ aSeinmuSfetn t>om Stoben aB. 2)aS (Sintntden 
tum @))rung i^or bem Itbfiug fonn man 93. Bei ^auBenlerd^n ober Bet ftrft^en (ogt. 
auf 'fn^efP ben SJ^pgef finf§) fcfir beiittirft fefien; Ätä^cn, bie bnrcfi einen @c|u| gepgclt 
hiaren, bat man n^[t ineterliobe Sprünge urndjen fe^en, in bem ^iu'ftrcben, auf'^uffiegeu. 
§(nbere ''Mqü ueljmen aiv bem iÖobeu einen Slnlouf, \o ^. ©tel^\füf]er tuie ."Rraniit, 
Stürdj über glamingo uiib manche iRaubuögeL 93ei einem aufftiegcnben Slbler iunute 
man bie IhraUeneinbrüiIe auf eine Stredfe oon 18 m am SBoben Mrfotgen; bie Stuben« 
Bemo^ner fongen ben Aonbor, inbem fie i^m eine ^^(ffpeife in eine eltge <9ruBe legen, 
von mo aus ber SSoget nid^t auffliegen fonn, meU ij^m bie äRdglid^feit |ttm 9n(auf fe|It. 
©5ge(, bereu %vi%t jum KBfprung »ie jum Änlouf p finb, fönnen niii f(|»er 

üom ©oben auffttegen: e§ ift (^efannt, bn^ ficfi unsere ^iD^nuerfegter f Cvpselus\ ujenn fie 
bnrrfi einen Unfall auf ben f^ariien ©oben gefommen fuib, tiäutig uid)t nn\)X ertjebcn 
tunnen, obgteidi fie rulitg roeiterfUegen, tocnn man fie aufnimmt unb in bic 2uft wirft, 
©öldje SJügci,, bie gttuotjulic^ au( Räumen über ^yeljeu rutjeu, netjmen i|rcn Stbflug, 
inbem fie fic^ eiufac^ faäen laffen unb bamit Ht^ bie SBittung ber <^(|mere bie }ttm 
mirtfamen ®eBraud^ i^rer i^Iügel nötige Sefd^Ieumgung Befommen. 

(Sine anbre %ct, fjftngminb jn Befommen, ift bie S3enu|ung beS aBfoIuten SBinbeS 
ats (Segenminb, b. 1^. baS Auffliegen gegen ben SBinb. Strfti^en, bie )»or bem mit bem 
Sinbe fommenben 2Bttn\äfm entfliegen moQen, fliegen perjt ein ®ifi(f meit gegen il^n 
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iC y a hdIo Iii) ia caudata Itorlp.i 
fliVriii* (rtiniirrl Slännriieii ow 
cmfr 'Uliiinf. liiifJ fiyt baä 29(^l>cbl^n. 



uiib UH'iibcii bann crft 

ftillem ifficttcr \uib bic ^KfOf)ül)nev luenti^ 
jmn 9(ufflici]en ficiiciflt, tueit bei bem ÜTiaiiflcl 
ooii ©cgcinuinb bcv ^(bflui^ |"ic niii iuc()r nn 
ftreitgt, inib „l)altcn" oicl bcficr, b. (). lafioii 
bcn iyyiigcv t)cranfDnimen. 

Slitbrcrieit§ gibt obci aud) ilUigct, bie 
bireft nufflicgcii fönncH. ^l'ic [tcifftiigetigeii 
©Ilten erfjeben fiel) uoii lüittbftiUcn, uialbuiu 
ftaitbcueu ^ei^crii in bic fiuft. ^(ut^ bic 
2crd)cn fleigcn ja äiemlid) |enhc(f|t in bic l'uft 
eiitpor: aber [ie töniicn bicc^ nur unter 33e 

nn^ung bc§ 3Biubcc> imb l)altcu jid) babei mit bem 5dinabel bev flMnbridituiig cnt= 
gegen; fic fliegen gleid))ani frfiräg nait aufmärtv mit einer (jorijontalcn 1eilgefd)»uinbi9: 
feit, bie bcr be§ (Mcgeniuinbe? glcidjfonnnt nnb uon biefem gcrabc aufge()obcn tt)irb; 
uol)e beni ^-Soben bagegen^ wo ber S33inb id)Riad) ift, fliegen fic fdiräg in bic .^i)^e. 
dagegen fann fid) ein ^Sperling au'? einem i.Utftfd)a(^t üon 2 m im Ouabrat (yrunb- 
flädje nidjt erlicbcn; bei bcr Unmijglid)fcit, eine entfprcd)enbc buvijiontale ^-Pefdilcunigung 
erlangen, fann er unter äu(3crftcr "ülnftrcngung Jinr n>enige Weier l)od) fliegen nnb 
fällt bann ermattet ju ©oben. 



©benjo ertlait c§ fic^, ba^ manüje iHauböögcI, wie 93ujtavb unb iutmiatie, aiid) 
bct grole SESürger (Lamus excubitor L.) auf ber ©ui^e nadi ©aitc ojt eine Beitloiig 
an einet ©tcHe „rüttel«". 'Sxa „SRüttctn" ift nur bei bewegtet Suft möQli^ 

ni(^t bei Sinbfiiae; bet Sßoget fteUt ft(^ babei ftetö mit bent ©(^nabel gegen ben SBinb, 
\o bo^ et ben nötigen f^Iugwinb betommt; immet^in tft biefet fjingtotnb gegen ben beim 
freien ^tng gering, unb bed^alb müffen bie SSagel beim {Rfittetn bte ßa^t ber ^i^cU 
jctiläge Dernte^ren. ^ie ÄoTiktS fönnen owcfi o^ne ©egentttnb fic^ öor Slumen fc^njirrenb 
in ber Suft Ijalten, ettüa in gleidjer äöciie luie ber ?Btnbig, ba§ Toiiben^cf)n)änäct)cn unb 
aabcc ©cfiroarmer; bei ber «^eriittien ^örpcvi^rü^e unb ber fe^r großen ^a^t öon ^lüget» 
f^tfigen finb bie Sebluijungeit eiwüö atikic. 

ißie&eic^t geben und biefe S3etro(!|tunc}eit übet bie SBid^Ügfeit bed ©egentoinbeS ouc^ 
ben ©d^Iüffet ftit bie (i^fd^etnungen beS fliegend in @efe|](f(|aften unb ©c^watnren. <Sd 
ift befannt, bog man^t flSöget in beftimmten linearen 9[norbnungen fliegen: bie (Snten 
meift in einer Sinie ^intcreinanbet, bie Äranic^e, @änfe unb ©«IwSue in fpi|em SBinfet; 
Qurfi 6eri(^ten bie Q^onetfunbigeiv, ba§ ber ^arn ftktirnbc ^ogcf, bcv ^-iitivcr, wcriit et 
erinübei ift, i^on einem nnbercn aluiekifl mirb — bodi luin'cii luiv iiirf)t, tucslialb ba§ 
Jßüranfüciu'tt inoiir ermübnt füllte aU bae i^olgen. ^JhntiUarb fuc^t, iDaf; ein ©dittiarm 
ötaare id)ueüei {liegt ols ein emjetner. Semertensiueii i|l aud), ba^ odjiuarmc üon 
Sauben, dlebp^nem, Aiebiben in gleichem %tmpo mit ben klügeln icilagen: ein ||^Iug 
fiiebt^e, beten ^^ügel non unten ^eO, toon oben bunfet ouiSfe^en, etft^eini ballet ab« 
uoec^felnb S^jfioaxi unb »ei^, je nod^bem bie ^{ügel t>on oben ober oon unten fid^tbar 
finb. ^e (SrUßtrung biefer (Srfd)elnungen tft t^ieCei^t folgenbe: man )uei| aud ^erfud^en 
unb ^eo'bacfituncicrt, bof, bitrdi bcii ^•(ü'.iclftfilac-^ bie 2nH nic&t nadfi mitert, fonbern hon- 
^m\(i\ nacl) tiinten aihöiueidit-, lueim v 'ix ciu ißelitan bidjt über bem 5ß>aiier l)intlien^, 
bciuivlon i'cnic i^-iügeljdjlage te-.nc .shauieluiu] ber ^töc^ie. ^on einem Ptfg,i:ubeit 'isogel 
get)t aljo bei ieber ^tügeljeuhuig ein iiuftflrom nadj ^iuteu, bei beim glugelljub unters 
brod^en mitb. Sl^iefer Suftfttom öerpttt für ben ba^inter fliegenben SSogel, tt»enn er 
ced^tjeitig fc^tdgi, ben ||^(ttgn>inb, unb ^war nur füt ben 3«ttpunlt^ mo et fihrbetnb wittt, 
fiit bie ^Ifigetfenfung; bet f|f(ügel^ub, menn et sut ted^ten 3^t auSgefü^tt mitb, föKt 
in bie ^aufe jtoifdjen jiuei S^uftfti^gen, «nb fomit toitb bie IBetjftgerung, bie ftarfet 
fvluatuinb ficim foul) \ü)vol)i nitf bie ^.^Prmärilbefdileitnigung aU auf bie ,3^^ ^er ^-tünel- 
l\tläiie nuöiibt, geringer. 3olcl)e unierbrodiene 5L;uft|"tb|e bürFtcn clio rvlüqelietdung 
nnrrinrner, ben ??(üiiclliub ircnlLier itaditeiliLi iiiadieti: fie erteiditevn bem iolc^enbeit '!ßi)i]el 
boö ü'iiegcn. 'ilbei" nad) tiefci 21'itffaijiing nullte ]ü jebei; fülgeube JÜügel etwas» ipater 
mit ben glügeln |(|lQgen, nic^t alle glei^jeitig! S)a8 ift fieser tic^tigl Zhtt bie Jöe« 
fc^teunigung, bie bie Suft butd^i ben fjftftge^id^Iog beEommt, ift fe^t gro|; eine Saube nrirb 
burd^ ben $2uftn)ibetftanb, ben t^r ^(ügelfd^tag erzeugt, faft 20 m in ber ©etunbe oor« 
w&rtS gettteben; ebenfogto| mu| bie ®efi|n)inbtgfeit fein, bie ^e ben £ufttetfd^en 
evteitt; fo \tnrb ntfo brr 20 cm Mnter itir ffienenbc (55enoffe fc^on nadi 'j^q ©e* 
tuube ben Vu^rftiout betüuuuen, iinb joinit, roenu er ihn ridUu^ an^Stnit:,!, fiir unjer Suge 
gleid)jeitig jd^iogen; bei befjeren ^jltegcrn wirb ba» \n noct) tjb^eiem iütaj^c zutreffen. 
IRut bem ootberen ober ben ttorberften Sßögetn mitb {eine (Stleid^terung geboten, baljer 
etmatten fie fc^neUet unb metben oon anbeten abgelöft. 

(Sin ©äugetiet oetfitgt itbet fe^t oetfc^tebene ^bftufungen in ber ©efc^minbigfett 
feinet Qhn%t^, Dom fangfamften 6c§titt bid |um eiligfteit SÜennen. ^er @oget aber 
fonn gar ni^t beliebig Cangfam fliegen; et vm% eine gewiffe ^efc^winbigleit l^en, 
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bamit er ben unentbefidifften ^lugroinb iion eitier beilimnucn Stdife bebmmt. Über 
hkk Wmmaii}i]d)\vm^u}k\t faim er ben giug buu^l idjndlete unb ludtcr aiisfiolnibo 
g-liigelidiiage, wenn eö i'eine iFcuötelfmft ertttttbt, bejt^ieuiiigen; aber er faim nid)i uiuci 
}k ijerab^etiea. dlut mnn ha )6ogeI gegen ben SBmb fliegt, fonn ti auf mi ben (Sin? 
bruif nuu^en, ba| n tangjam fliege; et witb bann eben immer mit bet ietoetligen Q^t' 
fc^nnnbighit hti SBtnbed surttdEgeriffen. 

tRi(^tungi^nbemngen Beim ^Ing fönnen auf fe^t Detfc^iebene Seife juftanbe fommen. 

tjit richtig, wenn ber ©c^roans aU ©teuerrnber be3 fliegenbeti ^ogell bejeic^net totrb, 
aber er ifl e§ nid^t aMn. ^cbe ^cwegting, btc 51: einer 59erlegung beS ©d^werpunfteS 
ffi^rt, fietüirft auif> eine '^tubtniing ber iKidituiiL]: eine 'ilnnibUTtfl bes |)alfe§ fo gut wie 
eine ^rehimg bc§ '3diiiianjes ober eine i^erfdjiebung langer ©telifieine bei ben <SteIj= 
üögclii. l'aniur Sdjiuan^ unb lange Seine fommen nic^t mitetnanber öox; [ie ^aben 
beibc bie gleidje 'Aufgabe, für bie ba§ eine ober bog anbere anSrei(^t. Äber au(^ huxäi 
t)erfcf)iebene8 @ij^(agen ber beiben i^lügel ijt eine ^nberung ber fjftugrid^tung m6g(i(^, fo 
ba| bem 93oge( fe^r tterf (|iebene 9)Htte( ju (Gebote fteffen. dlid^t rid^ttg ift eS aber, ta)enn 
man ben 2)attmen mit ben baran anfe^enben i^ebern ali ;,Senffittic^" bejei^nei ^at. 
^Dlefer ?E)aumenfttti(^ fann über ben SJorbenanb be§ ^tüqitii ^erabgebriicft luerben unb 
öermctjrl bie 5!Sölbung beäfelbcn, inbem er ben S^orberranb tiefer (egt: ba§ niacfif ben 
IJiügelidilfl;^ lüirffamer. T^eslialb anrb ber Taumcniitlidi >.li 5lnfanL] bc? ^ii'ilt-* üdrfci 
in Sttnjpruc^ genonnnen aU im füllen 5)a^inilteqen, Wo )diou [diiuac^ere i|Jiiigeljc^lüge 
genügen, ben SSogcl ju tragen uub {eine QJe|(^teiubigkit ju ertjalien. 

Wl biefe (Einrichtungen mirlen sufammen, um bie fiaunendmerten Sei|htngen ^u er» 
möglichen, bie mir on bem f^tnge ber flSbgel benmnbem, bie gro^e iS^efd^minbigfeit unb 
bie ungel^euren Streifen, bie in ununterbrod^en^ Steife jurücfgelegt merben. 

2){e ©ef^tuinbigfeit etne§ fliegenben Sögels 311 befiimmen, ift bur^tti niddt teidjt. 
%m befien ift fte befannt für bie Brieftauben. $on ben ^anben^^ter^^ereinen merben 
atfiäMi(i» 3Bettf(iegen tteronftolte^ beren qena« fontroÜierte Q^roiebniffe ein einronnbfreieÄ 
SJfaterial jur iu^fümiimng ber ^(uggekliiinnbiijfeit ber 9^riejtaulicn liefevii. 2)üt:^ mu^ 
mnn bie ßalilcu mit itritil betraditeu; iie meidicu ncimlidi io ielir ooncuiauber ab, bafe 
uiuii äiniüd))t Ü)ii|trauen gegen iljre 9üd|tigkit jaljen lüniue: uciidiicbeiie äBett|iüge 
^toijcljen I^UbeS^eim unb ^annooer }. SJ. ergaben afö l^öt^fte ^ejdjföinbigfeit bid ju20C)0m, 
otö geringfte 333 m in ber SRinnte. 5E)iefe SBerfc^iebenldetten ftnb auf ben (Sinftu| bed 
SßtnbeiS jurAdj^uftt^ren, unb bie SSergteitfunui bei ^twgersebniffe mit ben Angaben ber 
SBetterwarte für bie betreffenben Sage jeigcn, bafe bie ^o^en ßaljUn beim ging mit bem 
SS^inbe, bie nteberen beim t^iiQt flet^en ben 3Sinb f)eraii§famen. 1)ie 05efdin>inbigfeit be§ 
3tBinbf$ abbierl [idi beim ^(ng mit bem äBinbe ^uv (^el'djrotnbigfeit hti ißogel?, beim 
%\ü%c gcijen ben ^ISinb f^Mumt jie baöon in 5lbjug. @in Suftboüon, ber ficfi o^ne. ©igen; 
betocgung in bcioegkr ^u[t be|uibct, wirb oon it)r mitgetragen, unb bie .0»iüiieu inerten 
felbft bei heftigem SBinb feinen QÜq: \o aud^ ber SBogeltbrper, ber ftdEj auBerbem no^ 
burd^ SRubert&tigfeit ber ^gel fdrbert. ^ie ^ier unb ba mieber^olte Eingabe, ber SSogel 
muffe flets gegen ben SBinb fliegen, ba i^m ber nom 9tndm l^er me^enbe Binb bie 
^ebem aufbtafen mü|te, nimmt etn^a au§ roie bie ^e^au^tung, bei einem 8oote, 
bog mit ber ©trömung fft^rt, mfiffe ber Strom bie Shiber nad^ öorne brüefen! 2)ie 
®igenc^efi:ftn?{nbig!e!t ber 9?rieftanben berechnet ficfi banarft bei ^füqen auf grDf;c (Snt- 
fcrninu3cn 1 100-^600 km) ju IlOO — llöO m in ber iÜiiuute ober etwa 18—19 m 
in ber ©etnnbc. 
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^ ift nun bttt(|aitd leine $o|e ^ef#iDmbt9fett fftc einen aSoget, obgleich \u ^ö^er 
ift att bie @(ef(^inbt(|feit unfm e&pt^ü^t. (Sine @^n)a(be, bie ein 9(ntttieT))ener 
^CouBen^fti^er Bei einem SBxieftaubenfbts oon fl^on^tiegne nai!^ Vnftoetpen mitfliegen (ie|, 
legte biefe StKÄc bon 235 km in t ©tunbc 8 aKittuten ^miiä unb ortetrfjtc tfir 5^e}t 
:^__3tunbcn öor bem Eintreffen ber Rauben; fie madjk 58 m in bcr ©efunbe, iiiib ba 
bic ictineilfie ber miitliegeubcu ^ouben ttur 16 m in ber ©cfunbc ;^iirü{flegte, nui[5 man 
mit einem ©egeniüinb uun 2—3 m red^nen unb bie ©efd^njinbigfcit bcr ©rfitimUie auf 
ettoa 60—61 m iu ber <öetunbe aniefeen. 3JZit \oiä;ti ©cjc^roinbigleit ttjürbc bie ©djtoalbc 
bei intern 3ug oud^ o^ne SRit^itfe bei» SBinbei» in 10 ©tunben üon 9nitte(beutfi^Ianb 
na^ iRorbafcita gelangen. — (Sine ettDoi» größere (^fc^minbigfett afö bie ^mXbtn 
l^aben bie beftfCiegenben §at!en, wie bet SanmfaHe (Faleo subbuteo L.), bem bie ^toaU 
Ben BiXtoeiten )um 0|»fer faden, ^e (Sefd^toinbigfett be§ SDlauerfegteci» (GjpselTis) f(l^ft|t 
man im Setgtei(^ jn berjentgen bet ^mXU x'uMc^ auf 80 m in bec €etitnbe. 
^tf fonfttnen, nirfit gerobe f^7ärft(i^ctt §(nga6cn über C-jeidiuiinbigfcit tion 5?ögetTt finb 
mn]t niclit >u braudien, uu'il bnfeei onf ben 3Sinb feine ÜJürfftdn genommen ift: \o 
frfjtoanfen bie ®etdin.nnbigfeit^ani]üben für ÄTrdben jiuiidien 8,3—11 unb 55 m in ber 
@efunbe, für älHibtiilcn ^roijdjen 16 unb 27 m. ^Juoeilüi'jig biiijte ^ebod) bie ^eobac^tunQ 
fein, ba| ber (SiSbogel (Alcedo ispida L.) 16 m in ber 8elunbe madit; bieS ift ermittelt 
bnnii S3eig(ei(^ mit ber @lefc^tt)tnbig{eit einer Sotomotibe, beren SSeg parallel bem ^ng 
be^ 18ogeU ging, unb Bei bem ^tng be8 SiSnogetd gonj nafje über ber SBafferfßtd^e 
bürftc SSinbwirfung faum in 33etra(!^t fommen. 

®§ ift roof)! fein 3^^^tnfel, ba| öiele unferer S^S^ögel bcn ^tnb ticini 3uge fecnn^en, 
b. ba^ fic mit bem Sinbe fliegen. @o treffen eine ^njal^l nttiercr tletnen öanger 
im Ariiiiiatir mit fölmigcr ^Hnterlage, atfo ftarfeni <Sübroinb bei un^ ein. @in S^oget 
öon etwa 24 m ©ejdjiuinbigteit tomnu mit einem SSinbe öon 8 m in ber ^eiunbe nod) 
einmal fo fc^nell tioran atS gegen benfelBen. So SSöget I&nnen i^te tReife fogar no(j^ 
Befc^Iennigen, inbem fie in ^i^^ere Btegionen auffteigen; benn nad^ ben (Erfahrungen ber 
8itftf4fiffer nimmt bie Stärü beS BinbeS im allgemeinen mit ber ^'il^t }u: menn noi^e 
bem (SrbBoben bte 2Binbgef(f)tDinbig!eit 5 m in ber ©efunbe Betrogt, ift fie in 1000 m 
^ö|e 9, in 2000 m 10, in 3000 m 12, in 4000 m 14 m. $)a ferner bie SQ3inb^ 
riffitnnn tn ferfefiiebener ^ihc ücrfdiiebcn fein fonn,, fönnen fie fogar cjünfticjc ^lug^ 
bebinguniien m ber .v>öl!e finben, uuntn biefe luciter unten uugünftig unb. 3d ßibt e§ 
eine 3tn§ai)l von Okiiuberi, bie eS eutleud]teab niüd^eti, ba^ l)äufia ber Sogetpg in öes 
beutenbeu ^ö^eu ftattjtnbet. Vinerbingö bürfte bie ^nnc^me ÖJatfci^, ba| bie 3'*ft'»Öget 
in ^i^^en t»on 8—15000 m fliegen, bo(^ fe^r toeit über baS ^id ^inan§f(^ie|en; in 
einer oon 8000 m ^errfd^t eine IDurt^ff^ntttStem^eratur »on —46* G, Bei 10000 m 
eine foli^e t>on —53* C, nnb ber ßnftbruif Beiragt bort nur 268 hp). 198 mm Duett 
ftlBer. ©iefe S:em<)erotur würbe Keine 95öget crftarren nmJ^cn, nnb e« ift fe^ vameSjit'' 
fdictnii*, bo^ W6c\ä nieberer ^Regionen fidi on fotdieu niebrigen ßuftbrnd angaffen 
fbuncn. 'l'^mn %\. iv .v>umbotbt am tEotopoji in einer .polie \)on 4350 m einen >^üni)or 
fo bod) i'.ber hdi \ü\), bafe ei feine glugtjö^e auf 7300 m jc^ä^tc, fo mu| mau bebeiilen/ 
ba^ e» fid) i)iei um einen (i^ebirggöoget ^anbelt, ber an bflnnere Snft getoö^int ift, ebenfo 
toie BergBeiooBnenbe SRenfd^en nnb Säugetiere bon ber S3ergtrant^t, bie infolge ber 
Suftberbunnung eintritt biet länger berfi^ont Bleiben, aB iBemo^ner ber (SBene. ^felBe 
gi(t m\ ben SlMem, (Steiern unb Ärä^en, bie bie 33rüber ©c^taginfmeit in 7000 m ^S^e 
am ^imalatia BeoBoi^teten. Sei miffenfd|aftU(^ iSattonfa^ten ^t man neuerbingS ber 
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^Ittd^a^e bet S$0gel an\%i Stufmetffamleit gefc^entt: eS mürbe eine Ser(^e bei 1900m, ein 
Kblec bei 3000 m $5^e Uobai^Ht, baxü6er ^tnau^ aber (ein Soge! gefe^en. Smmet^in tft 
eiS fieser, bag bie SSÖget ben fßaVion weit el« fe^en fie bon ben 3nfaffen beSfelben t> 

blidtt-tpcrben, unb tiia'^rf(5cinücfi meiern fe bcr unf^ertjofinficficn ©rfrfieinuTici tu ben meiffen 
pfiffen auö. 3}iit einet gemifien 'ii3al)i'jrt)euütd)fcit irirb niQu imcf) aUebem anncfintcn Dürfen, 
bafe bie ^Cogel oft 1000— 2000 m Iiocf), unter Umftänben aud] norfi lialH'r ^iel)en. 

2;ie in einem ^Iüq prücfgelcgten ©tteden ^übeii id)on jriit) (Ir)iüUnen etiegt. S5ei 
einer 3agb in ^ontainebleau entjlog bem A5nig ^einttci II. Mon iSitanfm^ ein ^alfe, 
bet am flbetmäd^ften %a%t auf bet Snfet ü^alto, alfo in einet (Entfernung »im etna 
1400 km gefangen »nrbe. Sine betftl^mte SSrteftaube, ber „^labioteut", legte ben Seg 
wm Souloufe nad^ SBecfaiKeS, 530 km, in n»niger d§ einem ^age )urüil SCber baS 
will nid^tS bebeitten gegenüber ben l^iftungen mond^er Qug;o^ü. ^ier fei <Ai fi(^etfted 
^ctfpicl ein amertfaniWier ^egcn^ifei^cr, Chararlrins vir<^inicus Nanm , nngefütjtt; er 
brütet in ßabrabor unb übenvintert im norblidien '-yi-anlien; jeitt ^i^] TÜbrt über bal 
iWeev bin, baf, er feine ^uöruljepunfle liat; 2ö') km i)fUid) üon ben ^luTituibaa univbeit 
uneni)lic|e ^djüien biejeS äJogelä füblic^ jie^enb beobachtet, oie legen aljo wa^ridjein-- 
tid| i^re 9teife oon fiber 5500 km in einem ^(uge ^urfid 

5DaS ^lugbtlb, bad bie Sdgel bieten, ift für jebe Gattung, ia faft für jebe ^rt 
(^arafteriftifd^, unb SReifter ber $Beoba(|tung, wie eS 3o^. KnbreaS 9tanmann war, 
Umtn am ^hi% ben $ogef erfennen. @d Ware ein ^rium))^ für bie anal^tifc^e S)eu« 
tung bed 93aue8 unb ber Idewegungdweife bes fj^Ugctit/ n^enn man bte oerfd^iebenen 
^fiiflformen ou^ bie onatomifcfien Unter^rf^tebe be§ f?ftu(^a^)porat§ ,uirü(!füf)rcn föunte. ^a§ 
gelingt audi idion m mandjcn Stüden. So l}anü|t bae beilinunte i""')eprü!:\e be§ ^Tug^ 
nidit 5|Um meni^-'i'ten t^on ber größeren ober gectngeien pjnfjl ber ^•lüiielfdiläge ab, uuö 
beien ^e^iel)uug ^^i i^to^i bes ,"^liigeL« ift belannt: ^njijdjen beui jdjuurgeraben, mit 
f(|nurrenbem ^(ügelic^lag fc^n^erfäUig ^iiteifenben ^(ug hti iSidoogetd unb SBafferftarS 
unb bem eleganten, mannigfacl wec^felnben, auf« unb abfteigenben S)a^inf(tegen einer 
. €(^watbe jft ein gewattiger Unterfd^ieb. iBei ben furjen ©dringen fleiner {^(üget, it^ 
fonberS wenn fte mit ber ?ld^fe be§ STrnieS einen gto|en SBinfet bÜben, njerbeu bte §eber* 
enben ttvä^t fo Ietd)t aufgebogen tine bei ben langen ^cfimingen grof^er Tytnget, bei benen 
ber Önftbnirf nn einem nief gröfieren ,'pebelarm mirft; balicr [teUcn [ie [idi beim 9ftebcr^ 
fd^Iog menigei fdirag gegen bie ..'oi.nijLmtaleLiene als btefc, unb bie ^ebenDe Viomponente 
beS £uftbrud^ überwiegt bte Dürrodrtö tveibenbe. ©o ertliirt jtd^ wa^iidjeinUcI^ ber 
eigentümtictie SBeKenffaig feinerer SSbgel, wie wir i^n bei unferen SD^eifen, ^nlen unb 
Spechten fo £eidE|t beobai^en fönnen: fie mad^en fd^eQ nad^etnanber eine S(n^a|l ^lügcl^ 
fd^Uge unb fteigen babei etwas auf; bann tegen fie bie t$^üget an unb fd^iegen eine 
©trccfe weit, unter ^ennHnng ber erworbenen lebenbigen Äraft, o^ne 5t«g«Md^tag burd^ 
bie fiuft, wobei fie wieber finten, um fid^ bann oon neuem burd) |$tfigetf(^(ag ^ lieben 
nnb tiortnärt? treiben, unb So m rfititfiTnij'rfien Serftfef tveiter. I^er fdineU förbernbe 
5tug ber eeiiten 'IRuberTlügler une lanbe, SdiuHrUie nnb isalk mueridicibet )td) im StuS* 
jct)cn beutlid) üon bem geniäd)luterer, ^lug ber ^um Segeln benitiigten *^ögc( Wie Storrfi 
unb Stbler: jene ^abcn ftraffe ^panbfc^wingen, uab im eiligen ^lug fbnneu jie io weit 
aui^^oten, ba| fid^ bie 8pi^n ber i^Iüget über bem SDüdten faft berühren; bie fc^wad^e- 
ren |)anbfd|wingen ber @egler geftatten fo ftarfe S3eanf)>ru(l^ung nid^t; mit mäßiger 
^lagweite fliegen fie ba^n, unb bie nad^iebiger gegen ben SuftbrucC fu$ ftar! auf» 
biegenben ©dl^wingen uergrd|em bie t^orwärts treib^nbe lh>mf»onente bes Snftbrudd. 
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@f6nieten unb (MIdtcn ütiue Aiiuielfcfi!af( tft Beftn ^htg bcr 5?ögcl gai feine Seltene 
©rfdictriimii: üiele KlineUilici^cnbe isögel, luie Sdiiualbeii «nb Ökubobgel, jclialleii in ilircu 
(Jiug Flieden iiiliti^eu Jalnngleitenä eüi; bie ioube, bic fic*^ beim ^liiQi. bein Siijlage 
nähert, ober bie i^t^räljc, bie Don einem Saunte l^eTabjd)it)ebt; Ijalten babei bie i[^lügel 
unbetoegt. ^ort ift bie ^tefc^tofaibtgleit, bie im fjfluge erlangt loar, ^ier, bei ber 
Sttii^f^, bie Seji^Ieunigung bur(^ bie ©d^iuere, bie ben ^ötptx auc^ ol^ne fl^flgelfd^Iag 
uora&rtS treibt; ber bamit ertangte (Segenloinb htüdt gegen bie ft^röge ^tfi(^e ber SBruft 
unb tragt ben SBogel, uxi^renb er pgteic| beffen QUefd^ivinbigfeit oerminbert: ber SBoge( 
Wirb Mtt bet Öuft getragen wie ein ^ßapierbradje, nur ba| ber ©rad^e am gaben ge* 
sogen, ber T>oQ,d biiicl) feine burc^ §(ügeli(^tag ober @d^ere erlangte UBenbige lh;aft 
gkic^fam geji^oiu'n unib. 

@ol(^cl ©rfiiucLu'it latui uatüvUdi mir won turjei tauer icin unb ift bnrin gninb^ 
öerji^iebcu öom v^egelflug, bei bem bei ^ÜDgei ftuubeulong o^ue ^ylügeljc^lag bie Üuft 
burc^^ie^t; fttr ben ^mU\iü% genügt ber relative 9Binb, ber @egelflug braucht oud^ 
no(j^ ben abfointen Sinb. ^S^alb beoboc^ten wir ben @egelf(ug l^au))tfft(!^li(i^ in ben 
^ö^eren, bewegten Suftregionen unb feigen bort !RaubDÖge( ober @ti>rd|e i^re jhreife jiel(|en, 
ober an unb auf bem SU^eerc, m ebenfoCf^ bic £iiff imnur bewegt ift. gibt feinen 
@egTer, ber nid^t aud) ben ^Rnberflug ^anbfinben fönnre; bcnn jur ©rrcirfiung bcr beroegten 
Suftfd^iditen mufi bcr Cktcr ftdi be§ ^-(üqelfdilages bctiicnen, unb Die iltötue, Die lot^elnb 
pto^tic^ in beu Sinbfi^u^ eines )ßoigebirgeg tommt, ift auf bie ^xbüt li^ia ^lüget 
angeniiefen. 

aJctjuc^eu iüLi- e§ nun ju ticiiid}cn, lüie fic^ ber fegetnbe Sögel bie lebenbige Äroft 
beS BinbeS bienftbar mac^t. %tx f^jringenbe ^untt baBei ift, wie Sl^tborn treffli^ 
anSeinanbergefe^t ^at, ba| er feine ^tugp(^en fd^r&g gegen ben 9Binb ftettt. X>enn nur 
fo fann er bie tebenbige jtraft bes Sinbed auSnö^en. ^al$ ift ni(^t «^ne Weiteres 
mdgtid^, benn bie Schwere fud^t ben 9JDgetför)3cr mit ben ausgebreiteten S^Iügefn fo 
[feiten, bn^ biefe bori^antnt finb; Bebarf alfo einer befonberen ^"oft, um bie 
Sc^rägjtellung ju iTuiPßUd^en, tia§ ift bie ■■)Ontrifnt]alfraft. ^ie B^^tTthtnatfraft faun 
nur bei SSeweflungen auf tieiöibimigen, eniptijdion, fd}ln[cnfLn'uiigeu übet jüiift gefrüinnitcn 
Colinen einje^en^ unb beä^alb finbet bec ti^egeljiuQ nie m geraber Sinie, jonbem jtet« auf 
minbeftend teilweife gefrümmten 93a|ineR ftatt. SBir wiffen, boB bad $ferb in ber SRonege 
bed S'f^M, ba| ber Stabfa^rer ouf ber e((i)[)tif(^n aHennbal^n, bag wir felbft, wenn wir 
im Sauf einen fc^arfen S9ogen befd^reiben, ben ä^ipvc f<bräg gegen bie 9Ritte beS IBogen9 
einfteffen, fo ba| einer Äraft bog ®egengemicf|t ciclialten lüirb, bie am @(|werpunfte 
^d|rog nad^ unten unb ou|en angveift. ^iefe Äraft ift bie iRefuItierenbe auS ^njei dinjet^ 
friiftcn, au§ ber fenfredf|t Wtrfettben ©ffinierc unb nuC- ber ncd) außen mirfcnbcn ßt'ntrt* 
fugotfro^t. Um bie J^rci§ba^n ein.uibalten, ift in iebem ^ugenbtide eine ^l{id}timg§' 
änbetuug uotiueubig; o^iic foldje tuucbe hex auf gebogener iöat)n benjegte köx^ti in 
ber Tangente feiner iBa^n weiterf(^ie|en, bem $Bel^arrung8t)ermi)gen folgenbi biefe 
"ituBetung be3 SSel^arrungdOermögenS ift ed eben, wad als jg^ntrifugaltraft bejeid^net 
wirb, ^ie B^n^ifugaßraft allein ift befttebt, ben ©c^werpunlt beS SSogeti» möglid^ft 
weit nad^ au|en ju uertegen, b. ^. ben ^oget fo ein^ufteKen, ba^ bie SRebionebene 
bed ÄörperÄ in bic ^orispntnfebcne, bcr ?RMm narf) innen, ber S3au(| nad^ au|en 
ju liegen fommt; bic Sdiroerfraft jud)t ben ©c^werpunft mögli^ft tief letzen, 
ben 9iüden nadi rlu'n, ben 'i^aud) nad^ unten, '^'it gemeinfame 9B3irfung beiber 
Äräfte fteüt ber siiogei fc^väg mit bem 3iüden nac^ oben unb innen {ühh. 161). S)a# 
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SBcf)arnmc5§t>crmögeii ober bk 3"titniut]alfraft luädiit mit ber 'Sdimeic bes betreffenbcn 
^t'ürperg mit feiner Öcfcfiunnbigfeit unb mit ber Ätumnmnci ber JVitin. %a nun bte 
\^xa<^i ®iu[tcUung bcs SJogelförperg burdj Die ^entrifugalfraft fiir ba* Ä^aelu wejenttic^ 
i% \q finb nuc 9n)|e, f<i^niexe Siögel jum @egeln geeignet; bei ftärtecem Sitibe erholten 
fte gtd|exe ®ef(^tDini>ig!eit unb fte müffen Üeineie ^etfe befd^retben, bomit bte 3<nt^< 
fugatfraft oergr5|ert loitb unb ber flärfor abtteibenben Straft be$ SBinbeS bie SBage fialt. 

ber ^eilSa^n, bie ber fegclnbe Öogel befdireif t, fann matt a»ei öögcn unter* 
fd^eiben, in benen ft(^ ber SBoget unter ganj tjerft^iebenen SBebingungcrt bffinbet: bcn 
iPogen, ber hm Sinbe pgefefirt t^, nnb ben, ber bem JBinbe üb.qefctirt i[i, ober bcit 
iSiuDbogen unb Üeebo(]cn :\'Ibb. 162). i^UDbogen bietet ber ?>ügel bem 2i'tnbe [eine 
Unterfeue, unb ber 3Biub erteilt it)ra bcjtänbig eine 5öe{c^leum3uii9, fo bojp jetne t^e* 
f(^tt)inbig!ett be|ianbig jimimnit; bie ^efc^leunigung ift aut größten in ber Sßitte beS Suk>« 
bogend unb nimmt gegen beffen ÖMbt ab. SBenn bie ©tettung beS SBogeU t)er^ttniSnt&|ig 
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nii [ici, *JA'dtr L'ir- .vi'oci'i.;'; urjrijitt i!); U\\\n iii jitif [f itlif ilu-' l;ir::rr.rc : un;- r:ui.; ^vii.i rnllt« , tiefc6leiltti(jf n&c ftcmpn- 
äiuit i-o H'vlf'lt wirrt-cr.. Vtr.t-ier^citi' r-'ntcn ar.i ?Sciijd£i» per, laio .jum tu ffiv.-.i 'S*:wrpiinH atigvi'i(cut) . tit ®d)irtt!roft (.i) 
fenfreöii lu-r n;,' ;-jMitri'|iiiiditvi-.T: iiiasi-i-itt , ii-fiiii iijrc ßDinjjoncnt- -i-- '-!:5iiiri"iri.iiii,i '.nttjegntgelctit nni) 8'"''t »ft. icüitM 
{vi) 'Ott iSoä*! IUI Öile-.Ätjniiiilji \A',. SSitc jr.iUj äxi'fft""" bet ©uu;tac[i; i,;; üitics (i^U-utgi-ivi*! Mtttbetfleheiib acfuitt {S}, 
S» laim #? luifbev ^etfleJleDt raabcn, tKCciti ;i*r SSogel Heiner* Ätctje tclditftbt unb bahntet) bie SBivDinfl hrt HeiitTtfugallralt 
«ei^rö&eai iatni wiso baan die scgcncinon^K witttitbett firoft« (i i«tiiäNk)^t ttiitifer flefteOMÖ- ^o/^ tt^lbprii. 

f^rftg ifl, larni bie »ertilat oon unten na<ft oBen tDtrfcnbe j^omponente be§ äSinbeü SÜ» 
gunfien ber öoriüartstretbenbcii verringert fein, unb ber SSogel finft im fiuötiogcn etnKid. 
Sfuf ber (Mrcnjc ■oon £uü^ unb i'eeboiicu i^t ber .^öftepunft ber ®ef(^n>inbiflfett erreirftt 
unb äugleiclj ber tief[te ^unft ber ?^al}n; eine SieieiileiiniLjiuii] tritt ^ier nidjt ntelir ein. 
2J?it ^Ufe b« im fiuübogen erlangten (»je|'ct|njinbigfeit luu^ nun bei' 35ogel ben iieebogeii 
burd^lfegetn unb fie |ug{et<| benu|en, um bie im Suobogen t»ertorene $ö^e ein^uhingen, 
)u ftetgen. ®ie grd^te ®<l^miertgfeit, bie babet ^u überminben bleibt, ift bte ®efa^r be§ 
SSfidenminbeS: loenn ber ^oget etnfaii^ in ber ©teHung, bie i^m ©(j^were unb ßentri^ 
fttgaOraft geben, im SJuöbogen fliegen würbe, fo tonrbc ber Söinb gegen feinen 9?ft<fen 
njcficn unb Ihn in bic ^tcfc briiifen. Süfangc nodi jeiiie (^efci^ttnnbtglett in ber bem 
SBitib parallelen 'Bcroccjungsridituiu] Qxb^n x\i aU; bie bc^ äßinbeä, fidler alfo im erften 
Jßiertel be-s l'eebof^e^, mertt er nid)tg oom Otiidenftiinb; i? mefir n&ci ^eine '.HaiMi fid} 
jCttlcec^t ^ur äÖinbrid)tuug ftellt, um \o me^r toirb ber Sinb auf i^u eitUüirJcii löniteii 
5)er Sögel |at jwei SWittet, bie« ju oermeiben: einmol boburdj, ba| er fic^ jd^rdg 
feiner i&a^n ftellt, in bie Stid^ung, aus ber ffir i|n ber iaStub !ommt, n\^t ber abfotute, 
fonbem ber ^lugmtnb, ber fid| and bem abfotnten IBBinbe unb bem entgegengefe|t jur 
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SetDegung^ric^tung lotrtenben Suftoibecftottb, bem (Skgentoinb, sufaininciifeli 9t nimmt 
alfo eine @tellnn0 »ie ein inu»etftcveiiber iRetiei. Siiefe QHnfteQintfl gelingt bem 8oget 

leicht Bei großem Greife nnb fc^wa^m JEBinbe, too bic neue SRic^tung ni?|t fe^t mt 

ber abttci(|t. . S>a« awelte Wittti ifi ©c^tägfleaiipg ber SänöSadiie jitr ^prijontot. 
ebene, tt^obnrd) ber ^icigungStuinfeT bcr fjlugftäc^cn jimt äSinbe nergrö^ert unb ber ^Siiib 
auf bei Untcrjeife ber giügel gefangeit mxxb/ äBirfung ift, baf? ber Sßoget ini 2ec= 
bogen gehoben u'irb. ?im @nbe be^ ßeebogen» i[t bie ©efc^iumoiglcit be« äiogeU je|r 
wtminbcst; er t)at beu tjudjjieu »^unft feiner S3at)tt erreicht unb fietommt nun im Sttt>* 
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bogen bttm ©Irfen bufc^ bic Sdiroete nnb burd] bie ©inwirtung be§ Söinbeö, bcr wiebcr 
auf bie Untetfeite feiner giugfiäd^en oomnu-t^treibenb eimrirfl, mifs ticne etiic nro^c 
C^igenge^Atttitibigfeit, bie fti§ pim (5nbe be« Äuöbogenä junimint, um im üeefaogen wiebcr 
öcrbraudit j^u imn-bcu,, unb fo fort. 

SBcittt bie im fieebogcn etreidjte oieigeiuug im Buobogen nid^t anfgebroud^t tolrb, fo 
tanu \\d) bcr Sögel mit ^itfe bc8 IBinbe« p immer bebeutenberen ^ö|cn ^inauff^nben. 
Senn ber Söget bie im 2ui»bogen erlangte 4Skf(i^minbig(eit ba^n benu^t, nm snnadlft erft 
eine ©trede weit in ber langente »eiteranfc^meben nnb bann erjl mit f^teifenförmiger 
Siegung ber Sa^tt im S^eebogen fieigen, bann anfi» neue bem Sinbe feine ^ugpi^en 
jn bieten unb neue @ef(^»inbig!eit ju ertoerben, bie er wieber ebenfo auÄnnfet, fo !onn 
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er ol^e ^S^htm$mg auc^ arö|ere ^oti}imtde ^teedCen jurfttfleseit. ®Dl(|e SRanöm 
finb Ui @tdn^en unb. SlouBiidaetn, befonbetö oBer bei SD^^fitoen otelfd(| beoba(i|teii. 

SBei ben ©cgefottoeCn jtnb bte fJflugmuSfeln f<|tD&(^et entttndeU als Bei ben 9Ittbetem, 
weit Pe ilte Stügcf toeniget rubemb ijetioenben unb beim ©egetn überhaupt feilte au|ete 
ffebeit mit ben OrtvdmuSMn Uemc^en^ fonbern nur burt^ ftorfe Spannung berfel^en 
eine SBftüegung bet ^U^ei burc^ ben SBinbbniif üerfiinbcni. Wiidi bie |)anbjd5iöitigeu 
locrben luerttger in Slnfpru(^ genommen unb brmictit'n haijn' mdjt ]o [tarf ju ^ein tüte 
ki ben ^Kubn Tliegcrn. 9In ifiren 9?ruftmu§teltt nerlaiifen bie ^afcrn mel^r jenfre^t jum 
Söiu^tbeiniaiuiu, roä^ienb jie bei ben Öiubereitt mei)t fc^räg nad^ öorn gen(^tet finb, 
bamit fie bem %>mä nac^ )9ont, ben ber ^B%d Bei feiner ©entung erleibet, SSßtberftanb 
Uifien fönnen. S)ie |]f()i0ct f^fi ftnb Bei ben ©eglein ^aä^tt geBant unb ^aBen »et« 
l(ialtnidmö|t0 größere ^lO^m: fie finb seeignei, ftatte ^lugttHnbe Bei geringer Sleigung 
ber ^tügclftäd^en auSjunu^en. 

SBo tiorijontol ober jc^räg auffteigenbc Suftj'tramnngen tjorfommen, fann ber SSogct 
itötürtiij^ au^ biefe bcnu^en unb mit einer erlanciteti ©eidiininbigfeif qro§e ©treffen 
gerabeauS fegetn, ohiu' einen g-Iiigelirfilng tun, ha ja ber 8dnupre buvdi ben 'oon unten 
brücfenbeu Ü.uft[trom ba^ (Sileidigenndit gehalten roirb. (Sin jolc^eä ©ecabeausjegeln oi)ue 
9(ügel{c^Iag laim al\o nidjt als 53eiüeiÄ bafur üugefütjrt werben, ba^ ber SSogel ficj^ bu«]^ 
eine in ber (Entfernung unfl^tbare, jittembe ^^^ugben^egung m ber $d|e erl^atte unb 
üottD&rtS Bewege. S)erartige Suftftröntungen finb tS m^, bte ben nal^e ber älieeredoBers 
f(ä(i^e fegelnben ^atro» ilBer bie 9Be0enBerge |inweg^eBen. 

SÖi^l^er ^aBen »ir nur ben ^lug unb bie fi[)egififd^en ^Tugwcrfjeuge in i^ren gegen* 
feittgen ^e';ffii"''><^" 6etra(f}tet. ^tbcr bem ganzen .ftörpev be§ 3!?ogct§ tft feine ^arat^ 
tctiftil'cfie ©eitaltung im ^^ui'ammcn^ancj mit feiner ',^dug[äf)ig!eit gegeben. Tsk .^nodien 
finb bei mbglidjfter ^e^tigfeit mit griöf^ter ?Jiateriükc)panu!& aufgebaut; bie langen Änod)eit 
finb 3iö^centnod^en, entgolten ober im inneren nic^t SKarf, lote Bei ben Säugetieren, 
fonbern fiuftrSume; fmä^ m bie äBrigen Stnoä^ erftre<ft fid^ baS Suftraumj^itent, ba§ 
ben ganzen Sogelfört^er bun^^ie^t unb beffen Befonbere SBe^ie^nngen jur Ktmung Beim 
mt fpäter noä^ Betrad^ten ^aBen. infolge babon ift boS AniM|engerftft tei(i|ter 
geworben, als eS Bei gleid^ fd^weren Säugetieren tft: Bei ber ^au^ganS (etma 3800 g 
.^örpergewid^t) moSjii ba§ Sfelett 13,47« be§ ©efamtgewid^eS aus, bei bem g(et(^ fd^weren 
WaM rinuus o.ynomolgas L.) bagegen 16,^%: 6etm ^n'\i(\ ma^t c§ 6,6%, ^ct ber ^auS- 
maus uon gleid)em ®cn>!^t 8,4%; beim -jaunfönig micgt e? 7,14%, bei ber gemeinen 
©pigmüU'S i Hori'x vals-aris't 8%. ,Hnod)engerü[l würbe buic^ bie geringe llltai'jigfeit 
eine ©inbu^e an geftigteit eilcibeu, mmi uidjl bei ben SSogeln bie iinocljeufubitau^ im 
aügeuieinen i^&rter Wttre atS Bei ben ©äugern. ^aS fommi burd^ ben retd^'eren (Sle^tt 
an €al)en: w&i^renb Bei ben @äugem bte ftnod^en beS ^afen mit 75,157q anorganifc^er 
@uBftani bie afc^ereu^ften finb, ^aben Bei ben SBögeln bte ber Sa(bf(l§net>fe etwa 80, 
bie ber XurteltauBe fogar 84,3% ^noc^enafc^e. S>ur($ i^ren ^o^en ^e^aU an @al^n 
werben bie ^ogcffnoi^en 'oröber aU bte ber ©äuger unb f^tittem Iet(^er, ein ®runb, 
toel^alb fie ,5. 3^1 oon ben .punben ungern geirefien werben. 

^aburdi, baf} bie ^Norbcrgliebmaiseu ,vlügcln umgcwanbett finb, werben fie ben 
anbeten ejuii^^o^^c^f be{onbcrS ber Beteiligung am üragen beö ÄurperS entzogen j bieje 
Vufgabe ffillt ben ^intergliebmajjen allein }u. SBte Bei ollen B^^tfi^lt^ mußten biefe 
boju entf4)re(j^enb feft mit bem jiorf>er oerBunben werben: boS gefc^te^t burc$ bte Q^tiiffe 
beS Seitens unb feine enge ßerBinbung mit ber S^rBetf&ute. ^ OBerft^enlet ift oom 
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^lugfa^tjjteit. unb ^Bau bei Süogcüöt^peis. 



.f^üftgitcnf mi ftari mä) oont geriiltet, itnb babitrd^ »iib bec f$u| fo loett itail§ oont 

gerüdt, bafe er bcn (Sdf»tt>er^)unft tt)tt![üm unterf?ü|t, ol^ne boß, rote anbcren 3tt?et- 
fü^tfru filUenjd), «ftdnguriü]) eine ?(uWcifititnt| ber Hirbetfoule notrocnbig Wäre. Iber 
üüä) bie (iJreiffunflicn ber ^SorbergtiebiiiaBen ging bei ifirem ^unftion8Wei6^eI uerloreti; 
fie übema^ ber pc^iiabel, ber bem ^ogel gleic^laiii ttiie ^anb i[t, bie 23eule fäiigi, 
baS ®(fleber oibnd; ha» 9left baut 2)te Sänge uiib IBe»egüc|)fett beS ^atfeg, bie gegen« 
über ben !uT)l^aIftgen Sieptilien nnb ben auf 7 l^alSuHtbet befil^Tttnften @äugem befonberd 
ouffäKt, ift aufs engfte Dertntpft mit ber Sielfeitigfeit fat ber iBenoenbung bed ©c^abets. 
^ie ungemein Mftige SSerbauung, bte buc^ einen brftfentei^ ©etrettnagen unb einen 
fiaiien äMfelmagen geförbett n^trb, oerfitnbett eine Üngeie SBefd^tt^erung beS ^tiegecd 
bnrdi 511 reicfitid^cn 5)ar!ntn^)n(t. SBä^tenb bei oTfen anbeten 9BirBe(ttergri!ppen menig* 
]m\i eine '^JlnjafiC Birten lebcnbigc ^imge juc äßcU britigen, fiub bie iöogel olnie %n§' 
iinfime eierlegenb, nnb jtuar i;;ivb itets nur ein @i auf einmal legereif. Xa§ Inngere 
Jragen einer größeren ^^Hii^al}! .Don jungen im (Eileiter iiuirbe für bie ^^i^gbeiuegung 
eine fc^r ^tnbetlid^ $Be(aflung Bilben. 5t)ie firlebermäufe finb ja lebenbig geBätenb; aber 
il^re Smd^tbatfoii ifl entfpret^enb gering: bie beffer fiiegenben ^(l^alpgter bringen 
Itotif bie f(|Ce(^ter fliegenben Sreitflägler fogar nur ein 3ungeS jä^rlid^ im $SeIi Unter 
ben Snfeften l^aBen in bec Xat bei wandten 9(rten bie ^ei&ij^en npegen p ftatfer iBe« 
laftnng hurd^ bie @ier bag f^tiegen aufgegeben unb %. fogar bie ^^ügei nafie^u ober 
gon? iicrlorcn, fo bei ben Seiiditfäferu ( Ivampyris") nnb bei einer ^nja^l oon '3d)nietter= 
Tingen ans ben J^amilien ber Süinner unb Spanner (ögl. 8. 64\ — ©0 bel)errf(f)t 
ber §lU9, öie djarafteriftijdjfte iieüen^duBcrung be§ SSogels, bie gefamtc 'Üusbilbung bc§ 
SSogetf9r)}et§ unb ^ot weitge^enben UmbÜbungen bei Drganifation gefübrt; toir öer» 
[te^en ben IBon beS SSogetS rec|t eigentfii^ er^ unter biefem (S^efic^tspunfte. 
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S)te @(efomt^eit ber <^emif(^en Umtoatibtungeii/ bie ftiJ^ im S>tenfi eines tierif(!^en 

DrgaTi!€mu§ unb unter befjcTi ^cimitttung oongie^en, Bejcit^nen wir aU ben ©tof»n>ecf)?cf 
bes lieres. Sie bestellen, mie fdion oben f@. 4 f.) Qu§etnQnbet(i|efetn niiirbi;, tdK- im 
Hiifbau, teiUS in bec ^crj^^iing fornrliiierter iI)cmi1dTer ^serlnnbuntjen. 9tad) ber jeitlidieu 
^luteüiüubeiioläe biefcr SSotgönge um md^ bec iöebeutung, öie ftc jüt beu Xierföi|iet 
^abett, fönnen toir tierfc^tebene ^^afeit beS ©tofftoet^felS uttterfc^eibeit. ^ie ecfte @tufe, 
fotto^I ^ettUd^ toie au($ infofetn, dd fie-ffit bie meiteten ©tvffwe^fetöotgftttge atö (Stutib« 
läge bient, ifl bie SCufttal^nie uiib bie oorbeteitenbc mecj^anifiie unb (^emifi^e fßnathd' 
iung ber 9la|Tune; Üfyc folgt bie (SintierleiBung ber für ben Stotpn lnnuic|baTen €toffe 
unb beten toettere Uintuanblung für bie ^ebürfnifje beS $t6tpn&, unb f(^ßc|Iic^ ber 
SCran8|)ort ber entjprcdicnb ücrliercttctcn Stoffe (in bie ?^er{trnn(f)«ftetfcn,, Ql»t> mit furzen 
©egcid^nnngen bie ^rnätirinig (in engerem ©innej, öer tnteruiebiore Ätpffnieolii'd unb bic 
ßirfulation. ^amit parallel üerlaufen bie ßerieminfltfüorgaitf^e in ben arbeitcnbcn Ol» 
galten uub bie gortfd^affung ber babei eut[taubeuen ßerje^ungötJiüöufte, bie dsfretton. 
SBon bet Xaifa<|e audge|eitb, ha% ber etoffmet^fel bie CUieSe ift, aui» ber bie <Snetgie, 
bie jlc^ ali Scben att|ert, i|ren Urffrmng nimmt, fdnnten mir ou(^ fagen, ba| oir aä 
Ißorg&nge beS @toffnie<]^fete Stn^änfnng, SmnSport unb SCudlöfnng toen (Snergte )u be« 
jeiti^en ^aBen. 

A. Die SrtAhrmg. 

I. DU [^äbrrtoffe und ibre 6mverUibutig. 

3um tCufbau bed üerifti^en Organismus unb jur (Sr^altung feinet 2ebenSdu|etungen 
finb beftimmte Stoffe erforberfld^, bie nnt Sftft^rftoffe nennen. Sebe Subftonj, bie ge? 

eignet ift, einen jur Biifnmmcnfe^nng beS 5?rgani?mu§ bej^immten ©toff pm Stnfa^ ju 
bringen ober bie Stfigabe einec^ ioldjen .^n nerljiiten, ift ein 9?nt)rftoff. 'Jie tior,^ügfic^ften 
S^iüljrftof^e [inb bicjenigcn, bie in fic^ aUt jene Uri"(o[fe, am benen bic lebcnbe '5nt)[tanj 
fi(^ jujammeniegt, in birett oernjertbarer §orin entl)aiten; bas jinb öie iÄitöei|[tüfic. Mit 
Mo^et (Siwdlna^mng lann ein Xier (eben unb UKU^fen; ouS <£twei^ fönnen aQe bte 
Derf(!^ebenett ©niftan^en im %wMtptt gebUbet werben, and^ ^ette unb Aorten« 
]^i)brate, mie (Sl^Iogen. (£s ifi bie Urna|rung ber Xiert; bte 92a^rung, bie i^nen ffir 
ben Aufbau neuer tiertfd^er @ubftai% alfo für ba§ SSad^Stum nnb ben <Srfa^ abgenn|ter 
A0r)»ertei(e unbebtngt notmenbig ift; e§ unterhält ben i8auftoffn7ec|ifeL 3a es gibt fogar 
eintfie ^rotoi^oen, bie eine anbre ^^Jafirnng gar nid^t jn t>ernrbeitctt vermögen. S)te 
<rt'Dt)(enl)iibrate bagcgen, luie 'Starte unb 3^^^*^^; ^"b bie ,jettc fmb nirfjt imftanbe, für 
fidj allein ben lierlönicr ju ertjallen, ba fic il)m einen iind)tigeu 33e[lttni:iteil |egtit^ctt 
Protoplasma», ben oticfftoff, nii^t juiü^ren. "Sie finb aber imftanbe, bic itoften fto 
mand^e SBerrtd^tungen beS Organismus in tragen unb bienen pst (S^r^eugung oon SIrbett 
unb S^rme, bte fonft t»on ber mertooKeren (SKmei|nal^ung ober, Beim Ofe^Ien Don Sßo^« 
rung, unter 3<^^l^ {»rotopIaSmatifd^er ft9t))erbeffanbtei(e geliefert märben. @o ift 
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ein fto|(en|9brat, ba9 iSis^to^m, im ru^enben ^u&Ul teic^tic^ borl^ben unb roirb tjer^ 
Braiu^t, toenn bn äRuSM in 5Cätigfeit i[t; ankerfeiti i^ eS kfumt, bajs Ui fe^tenbet 
ober nnjnieid^eiibet 9la$tung8aufnal^me bie ^ttoattäte im $&xpex fd^neQ oufgeitaui^t 
unb }ut Unterhaltung getoiffer Sebendtoorgftnge oermenbet »erben, sfol^ten^^btote unb 
Ivette luerben bo^er, wml fie ben SSerbroud^ ftirfftoff^attiger SBeffonbteile be« Äör^>er8 
ober ber ju itjrcm l'liifbau uncnrtefirlidicii 'Jläl^rftoffc üeriimbem, aU 6rf n^nafirnng 
be|,cid)!tct 6ie foinmen für ben S}aufü)fftue(hfe( nid^t inSetra^it, fonbetn nur für ben 

5tud) hü^ äßaji'cr ift au ber iöilbunoi tion Sin-perfubftan,, unmittelbar unb mitteU 
Bar bcieiligt, inbcm e§ eiiierfeit§ felb[t einen 23eitüHbieil berfetbcn au§mad)l, anbixr^ 
feitS aber bie joniti^eu $erbrauc^§[toffe tdft unb bamti beren S^ftt^r ermöglicht. 9li(ht 
mtnbcr ift ber @anerftoff atö 92:&h^toff an^nfe^en. j^mv fönnen mam^e ^iere, S3. 
^öfdie, ohne Bufn^t freien @auerftoffd oon an|en bauemb ober bo(h menigftend 
eine B^tfang am SeBen BleiBen; aber fie leBen bann mä^t o^ne ©auerftoffuerBramh, 
fonbern ticrfd]affcn fiii) ben rrforbcdtcficn ©anerftof auf ^ü]\^n von (ekrtber 'Suljffan,^ 
bie babct jerftort toirb. ©auerftüff ift aljo ebcitfall'o im 8inne ber oben angcfülirten 
2)e;iinitton ein iJuilirftüff. — @§ foiiiiueu nodi mandierlei aiibere Stoffe liinju, iux-beion= 
bere geiuiife ^ai^t, in benen öerfthicbeue, ^uiu ^^ujbau oon Äbrperjubftanj notwenbige 
SD^neralBefianbteile; ftatium, 9tatrium, (Stfen, '^l^wip^m u. a., enthalten finb. 

fßon einem etmaS auberen (Sefichts^unfte betrachtet man bie QmfiBmng, menn man 
alle biefenigen Stoffe aU IRäh^fioffe Be^eithnet, bie in unferem St^ptx eine (SnergiequeUe 
Btlben. Sttf ben erfien $BIi(f fc^eint bamit bie gleiche Umgrenzung gegeben }U fein. ®et 
genauerer ^i^ilfung oBer ergibt ^id), ba| im einzelnen jmifchen bem, maS bie Beiben 
■Jsetiiütloitcn unter ?Hbrfto^en bciireifcn, bodj maTi<fie ^(btreicfnüiiien beftefien. @o ift 
Saffer eine SSerbiitbung, bie fid] nur unter ptufutjr Don (5neri^ie ireiter ^crfe^en lQ|t: 
e§ tann batjer minunilidi aH Gnevaiequetle biciien,, unb hod] luirb man öiefcn in nfler 
Icbenben Gubftanj entbültetien unb gur (Srljaltuuä beö iiebenö uubebiugt eifoibertidjen 
@toff ate 9l&h'ftoff anfehen miiffen. tS)agegen urirb bem fti^r^er burch D^^bation bon auf^ 
genommenem Wo^oi (Energie in (S)efta(t oon 993ärme geliefert, ohne ba| bamit bie ^gaBe 
notmenbiger j^örperBeftanbteile oerhütet tofirbe; Sttfohol ift ali (i^ergiequeQe für ben^ör^er 
nicht .^mccfmäjsig tterreertbar, wir fönnen i|n affo nicht unter bie 9?ährfto^e cinBeste^cn. 

Xic (iinuerreibung ber iRä^rftoffe in ben ^ijr^jer nennen mir ©rnä^rung. (S§ ift 
Daruntei nidjt hlo^ bie grobe ?fnfnaTimc ber 9la^runti§mittel in ben .^ör^^er, nljo ba§ 
7vref»'en nnb Xrinten ber Tiere Dcrftani^cn. J^enn bamit ift ja nnr eine fdi ein bare Stuf» 
nüijine gegeben; auch ^vn 2)QrnifQnal befinbeu fidj bieje totüffe nod) nnfeec^alb ber Äurper^ 
iubftanä. SkhrungSmittcI finb amh nitht gUidjbcbeutcnb mit Dtäljrfioffen: fie enthalten 
neben biefen noch 9nr mancherlei @toffe, bie überhaupt nicht aufnahmefähig finb, 4. 8. 
bie oerholjten 7eile ber ))flanalichen 9^ahrung. ßur (Smähmng gehört vielmehr nodji bie 
enbgfiltige Stufnohme, bie ?[uffaugung ober IReforption ber !Rährftoffc 5E)iefe ift aber 
nur Beim Gaffer unb ben in SBaffer geli5ffen Bjm. tödlichen ©toffen birett möglich, ^ie 
meiften 9?ÖhrfuBftonjen initffen rrft in töfliAen, refor^tion^fn^igen 3^if^<^"b übergefüt)rt 
werben, unb bn§ flejdjiebt bnrcb diemiidie UnnnanbUtngcu, bie burd) geiinffe, non ber 
tebenben Subftanj gebitbcte 'Stoffe liernori^ernfen nierben. liefen diemifdien xHuffdjluft 
ber Jtah.^uug nennen mir ißerbauung. ^jlji geljt tjuiifig iwd) em luedjanijdjer iHufjdjiu|, 
oorauS, ber burch B^t^^ciit^ unb B^nmlmen ber 9lahiung bem (Einbringen ber che- 
mifchen Söfungdmtttel bie IBSege ebnet. 



£|ccuicnte. 
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(Sitte üBecbattttng ift iiatoi;gemö| nic^t (ei allett 92a§i;ima9initteln nottoenbig. Wtanii^ 
Suder^alttge Söfuttgett, Me bte Stete att ^^anym ltdm, {oitttnett o^ne ^otineitttng aur 
STufna^me. ^ie ^antt^rafitett, bie tooti 9la]^Tutig$foft umoeben finb, btau(^ ntd^t }u 
»erbottcn; t^not bieten fic^ bie ^flö^rfioffe fofott reforpttw^falig bat. Unter bte 9la^ 
ftoffe, bie fmn »eiteren SBorberettnng 6ebürfen, um in ben S^örpcr aufgenommcTt su 
toerben, getjört and) ber ©oiterftoff. 'J^tc ©aiierftoffnufnalimc bilbet imturneraafi einen 
^eil ber @ntätirutig. S)a aber bie Organe bafür lum ben übni]eu Sinähvurigsüvgaitcn 
bei ben f)ot)crcn Xicren, öpu benen bie '?{atutbetraditunn tii[türi)d) iljieu ^u^gaug uü^in, 
burdjauä gejonbert fiub, )o i|t ber S^öigana ber 3aucrftonaufna^inc con bem ber übrigen 
(Ernährung aU Atmung obgetrenntr nnb ed ent|pfie^tt ftd^ au» tncUjubifc^en (Slrünben, 
biefe Trennung beijnbe^alteti. 

tKnbre 9l&l(irfttb^an)en ftnb unlödtic^ in i[Baf(er, ober fie befinben ftd^ in f oEotbalem 
3ttftonbe, b. ^. fie finb äiuor mit SSaffer mifd^bar, fönnen aber in btejem Bnftanbe nt(^ 
burd^ rterijci^c 9)?embrQnen biffunbicren nnb finb baf)cr nicfit rcfort?tion^^äf)ig. Ilm [te 
(i^emifcf) nnfjnfffjncficn unb rc|orptiLnt5fäfiin ;^n madien, merbcn im Ci i]ani-5mn-5 beilinmue 
©toffe gefaübet, bie eine Ööjnng berjeikn ^erbeifütjUen. So wirö 5. ^. ber Suüi, ber 
für t>iete Sebcwcjcu noiinenbit] meift alä im SBa|ier unlöölid^ei fof^lenfaure» Salj 
aufgenommen unb burc^ vSül^idute, bie ber ^iJrper ouSfdjeibet, in lö^Iidjeö (i|lorcakiura 
oertoonbett. SBei ben meiften 9lä^rftoffen iebot^ gejc^ie^t bte d|emi[c^e ißorbereitung 
bur(| eine befonbere %tt uon ©toffen, bte nur ben Sebavefen eigen finb, in ber anorga» 
nift^en 9latnr ober nid^t in gteidder Sßeife angetroffen loetben, bnrc^ bie f^ermente. 

^ie %ttmmtt finb für ben d^emifc^n ^nff<^Iu^ ber aufgenommenen 9la^mng, 
b. f). ifire 3?erronnb(nng in roaffertöSlid^e, auffangbare ©toffe, nnb für bie weitere llm^ 
iDQnbUnu^ bieicr Sioffc an ben ^^erbranrfi«^ unb ®to|)eIpIä^en im Äörper üon IjerDor^ 
ragenber 3Bici)tiiiteii. Sbre ^ilMrtiamteit im etnjetnen ift eine fehr mannigfaltioie; im 
aUgemeinen aber jinb fie barin gleid^, bo| fie djeniifdje iüorgange oerantaffen, bie Den 
ßerfaS (om^liaierterer, weniger beftanbiger ^Berbinbungen in weniger !omptijierte, be« 
ftänbigere ^ur ^olgc fiaben. (Sin fold^ed (Jferment, bie 3)iaftafe, bie tu a. im Munbf)>ei(^e( 
bei ©äugetieren oorfommt, fpaltet bie vaiiHliä}t @tärle in einfadjer ^ufammengejebte, 
I0dli(^e 3u<i(ctarten. — {Die ^Umt^aai bei» wahren (liierten) 9)%agen8 ber Mber ober 
6(|afe unb mant^ ^ftanjen, ). SB. hai ISabtraut (<?dituu Terum L.) mürben lm%t 
bei ber ,??äfebereitifnci bnjii oernienbef, bie Wittft ^nm Gerinnen ^n ^rinaen. 'I^er mirf^ 
fome iÖeftanbieil biefer -l'citiel ift ein '^-ermeiit, ba? X'abfeviuent, ba^J auiii im meuid)lict)en 
^Wacien abtjefunbert mivb; biefe-3 fpattet bai lu bei Wild) gelöfle, aber nid]l bifimbier^ 
büce ilafeün, einen iäiiüeif^föiper, in ben feinerer löslichen IJäl'eftoif, bei alö iiaeberjdjlag 
ouSfäQt, unb einen ^weiten iBefianbteil, ber in ben SRoIIen in Söfung bleibt. 5Die ge» 
nannten ®f)a(tungen ge^en unter 9(ttfnal^me tion Saffer tior ft<^; man be^etd^net fie als 
^^brol^ttfdde. SCnbre fermentatioe l^Sorgftnge finb mit $(ufna^me bon ©anerfioff oerbitn« 
ben: fo mttb bnrc^ bie (Mnwtrlung bed ^efepi^eS (Saccharomyces), mit ^ilfe eine§ in 
feinen ^)Ztizn ent!)atlenen ^crmcnt§,, ber fogcnannten f)i)mafe, ^urfer unter Sauerftoff= 
Oetbrauc^ inl'Iltobül nnb .Slolilenianre cjejiialten; ba-siftein oriibatioer y-ermenticrnngvijroje^. 

t5)ie Wnlflangeftüffc, bie bni-d) '^^-ennentc gefpalten nievben, befi(jen eine größere la- 
tente tSnergie alö bie entfte^enben 8|)aUprobutte; ^. ift bte ^erbrennnng^Wärme beä 
gucfer^ grüner otö bie beS barouS burc^ <S(tttung entftebenben Wtof^otlt — bie ^o^Ien« 
ffiure befi^t feine Setbrennungdmärme mel^r. ^al(|er wirb bei ber Umfe^ung (Snergie 
frei, nnb ^mor in @eftalt i9on SBärme. 

17* 
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t$«nnent^ 



f^üi bk S3ir6tttgdlDei|e ber ^^'^iiucute i[t bciciil)nenb, ba| bei beii djemijt^en 
SBerfinbeningen, bie pe öeiantoffen, fic jelfift nic^t aufgeivauc^t toerben, fonbent uiHJer* 
finbcrt übrigBIeiben. fönnen ba^er mit deinen SDtengen ettteft f^ermenteS au|er« 
orbentfic^ 9to|e, loenit aud^ nic^t unbegmtjte Sßtrfungen eijiett loerben. 5Dtafiafe tiet« 

mag i^r ZCOOfad^eS ©eroii^t an ©täv!c in ßwt^et umjuÄonbetn, itnb ein 2;eil Sabfer» 
ment bringt bie 400000fQdE)e 3Renge Äajcin jur Slbfcf)eibung. — gür bicfc SIrt SBirfung 
fedtt c§ bittdinnä rtic^t on ^nrnltefen in ber anorgonifd^cn S^iemie. ®d rtirb ba§ 
iBojier[tüfjüiperü;i-ijD iH^O«) buvdi üiele Körper, wie (5Jolb, 'Silber ober ?J?anganjupct= 
ojrlib, bcjüitba-Ä uienit jte ü-iu oertcilt [inb, in S3affer unb Soueritoff ^erl'e^t, ober 
Slmeijeujauie ivirb biinfi beu ©taub ^eiDiljci jeUncr 3JieialIe (ötibium u. a.) in Koljlen- 
fäure unb SBajjer gefpalica, o%m ba| bie an[to|ge6enbcn fBtxttü fic^ (»eittnbem. (SHnen 
folc^en i^organg nennt ber IS^emifer jtüial^fe, bie SSitfungi^weife fotol^tifdl. SBie bicfe 
Sitfung jjuftanbe fommt, baiüBec meijj man nid^td &i^ttt&, unb bie $0|>otftefen, bie 
man jur (Srtlarung biefcr ®rf(^einungen etbadit ^at, pnb no^ [o wenig burcl^ ^atfad^en 
geftü^, ba§ toir ^ier oon i^nen flb|e^)en fönnen. ©efir trnlirj'cfietTiIicf) atun* ifl es, baj? 
bie Sirffamfeit ber Fermente auf benfetben ^cunbkgen beruht, K>ie bie bet anorganij^en 
fotQlDj'icrcubeu 'Stoffe. 

3ebc5 fvcrment Im nur einen fet)r befdjränitfn iBirtungäheiö; meift i[t c§ nur ein 
vStü)], ^uiueilen einige uat)e ueiiuaubte, bie ber (Sinroirfung cineS Beftimmten \^txmtnti^ 
unteritegen. Ibai ^etment ifi einem @(i^luffel Dergleic^bor, bet nut ein gan^ beftimmt 
gearbeitete^ f(^lie|t, aVe anbren bagegen nid^t }u öffnen bemtag. 

äRan ^at ftül^et einen fd^arfen Unterfd^teb smifd^en jmei Vrten »on Fermenten ge« 
mo(^t. öet bcm einen ift bie SBittung be« g^^"^'^"^'^- unabhängig oon ber SßerBinbung 
mit ber lebenben ^(U^, in ber c§ en,ciicit tntrb. iUuw fann ^. 93. nu§ ber SaucfifpetcJief' 
brüfe ber SSirbeltiere einen Stoff au^sictjen, Der noUromniert frei ift uon Icbenben 3^11* 
refteu uub neben anberen, lüii'Ijünieu ißeftaubteilen anct) ba-j cimeififpaltenbc ,vefn^^^t beS 
iöaudjipei(±)el^, bo§ Xr^pfin, iu ungeid^n)ä(i|ter iiiaft ent^äü. man tamx jogor auä 
biefer Söfung bur(| ^(lo^oi ober anbre IDtittet einen 9Heberfd^Iag audf&IIen unb biejen 
trotfnen; ha& ^toer, baft man befommt, Bemo^rt bie l^ä^igfett, Bei erneuter SBieber» 
ouflOfung In Sßaffer (Simei| ^u jertegen. dagegen ift ^ mäft möglid^, ouS Ben $efe> 
jetfen, n^eld^e bie affo^ottfd^e (Slürung be§ ßuderd l^erOorrufen (f. o.), bie mirffamen 
aSeftanbteile bnrcli Saffer ober SLfyaXxäjt WtiM auSiu^iel^; man glaubte, ba| bie fer» 
mentotiöe SBirfung I)ier mit bem Öeticn ber 3^^^ öiif? en(^ffe »erfnü^ft, bo^ fic ein 
Siekn^noniang fei. ^anadi nnterj(t)icb man ungcfornite gcrmente ober ®nji)me, 
bie in itirer lätifiteit nidit an ben B«^aninienl)nitg mit ber erjeugenben ßerte gebunben 
fiub, unb geformte ^cruieute obei 5^*^'"^" ^^^ö'^" '^^^ ^'■^ iebcnbe ^tüt 
mirlen. 2>iefer Unterschieb ift burd^ neuere Unterfuc^ungen Dem)if(|i Sudaner ift ed 
gelungen, auS ben Böllen beS ^efepi^eS burd^ ^o^ftn ^xad einen ®aft h^rattd^uivreffen, 
ber bie judEerfpaltenbe ftraft bet ^efe Befi^i, o^ne irgenbmelche leBenbigen SBeftanbteile 
SU enthatten, ^an i^aii eS ba^er fflr )mcifyc\^müiS^, ba| aud| in ben f(femtentotgani§' 
men cn'^t^mnrtitv ©tcffe ba? roirf^nme ©fement Bttben, bcife bie^e nt-^er, fei e0 burc^ bic 
UnburdibringUdiieit ber Zellmembran, jei e« biirdEi i^re eigene lluli?3ltd}{eit in ber ^cHe 
prücfqel)alteii roerben unb nur burdh 3c>^i^ümmern berjeXben aus i^r befreit werben 
tonnen. 

Tierreiche treffen loir etnerfeitS intrafeUuIar mirlenbe, anbererfeits nach 
abgefchiebene, fe^ernierte IJfermente. @d^on Bei ben (SinjeQigen Begegnet unS biefer Unter« 
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f(^ieb: »tele föeiimtn beretten ben 9t&^boben, auf bent fie ttUn, hnt^ auSgefc^iebene 
^meitie jut 9Iufna|ine m, b. ^ »eibouen augec^alb Stütptti) bei ben meiften 
^cotojoifn aber f)rie(t fi(| bie Serbauung anfgenommener 0la|Tung»E5rpet innerhalb ber 
ßette ob. 2)er glcl«^ ttnterf<^ieb pnbet fic^i bei ben ißleljefligen »ieber: bei man(^en 
gef(|te^t bte IBerbauung in ben ^am^eKen, introieaitlar; bet anbeten n^irb bte üer- 
bauenbe ^(nfftqfeit, in ber bie ffermente entfiaften finb, bon ben ^zUm in ben l^aruu 
räum abgcfditeben iinb i'paltct bort bie ?iälir[{offe. iff a^er fein (^vunD uortjani^en, 
5\tiijcf)en Den intra uiib hm egtrajellular mirfenben ,'vevntenten einen UnteijdiieD madjen, 
um jü weniger, al§ fie oft ciuanber nüube^tcnö in iljier Siitungsroeife, üieUei^t au^ in 
t^rer 3itf<tnimen|e^ung, Domommeti gteic^ [inb. 

Über bte (^emifd^e !ßatur biefer fermentttiiD nttfenben 3cflbef)anbiei(e {inb. toiv nod^ 
fe^r »entg nnterric^iet; ed ift btiS^er ntii^t einmal gegtit(ft, btefe @toffe wn atten Ißet» 
ttnreintilungen gu befreien unb für fid^ ottein rein barsuftetCcn. SKaii ^at fie früher für 
eiuieifeartigc ©iififfnn^en getiattcn; f§ tüatcn ahn wafjrfcfjeinlid) lüelit bie /^ermente jelbft, 
jonbent frembe Q^etmeniiungen, auf weldjc bie liinieif^renftiDn ^urüd^ufülircn ift. $viir 
einige ',^ermeiUe ift e^5 jet;.! fieser, ba§ fie feine (fimeififtoffe finb. Xamh ift aber Duru)^ 
QUö lüdjt gcfagt, bo^ bies für aÜe gelten müfje; es ift üielmel^t je^r wo^l benlbar, ba| 
bie (Fermente oer)d^tebenen d^emifi^en ®m;»pen ongebören. 

fifermenie ftnben mir flberott, tt>o es fieben gibt, im ^flangen? toie int ^ierrei^ int 
nieberfien ^itje mie int SBoIbbonnt, im einfot^ften S3atterinm mie im iDtenfdjen. 3n 
berfelben ^tU I5nnen fogor mehrere Fermente nebeneinonber borfommen. S^re Sirf« 
fomteit erftretft fi(^ ntcit Mo| auf bie Sf^a^rnngdoufna^me, fonbem auf ben gefomten 
Stofftücdifel; wir Begegnen iftnen ba^er bei fiöberen Bieren ntcfjt bfo^ im ^erbmutnn?' 
tanal unb feinen ^(nfiangöbrüfcn, ionbern and) an öielen attbeien Stellen be-i .Vioriun^S, 
V In ber ^itj, in ben 50?u4felu. Ün-nn and] lüxht, wie e>j fdion gefdieben, bü^ üebcn 
ubeiljaupt aiä ^yermentldiigteit be^eic^net luerben bacf, ju jinb bodj bie gerweute für 
bad Sieben unentbel^rtic^. 

IBSir motten für) einen SBüd auf bie für bie <Sm&f|rung bes tierifd^en ltdrperd mid^- 
tigflen f)fermentmir!ungen werfen. ^8 finb notnrgemol iene, bie eine gerlegung ber 
wid^igften nngetbfien M^rftoffe, ber (SHmei|fnbfton^, Ifol^ten^^brate unb ^ette bewirten 
unb bomit bcrcn Srfnng nnb ^Kciorpfion crmögfidicn. Überall tierbreitet ftnben rir bie 
8öattung non CJtroeif? in einfadiere, ftidflpfftialtigc löerbinbnngeu: in bcm (-]an,;!,eu 'lier-- 
reid}e begegnen un§ tnj|)ti)d)e J^^'^'^^^it", iüciluanbte be^^ IriinfiU'S ber fBirbeltieie, bie 
baS (Siroeiß in ^mmoniaf, 2lnüuo|'äuren (j. ®. ißeuciu, Zi)io\inj u»b jpeiüubafcu äeile^cu. 
Sba^Vi fommt bei ben Wirbeltieren no<^ ein onbereS eiwei^(i3ienbe§ Ferment, baS 'pepfin; 
es unterfi^eibet fid^ t»om Xr^fin boburd^, ba| eS }u feiner SBirffomfeit freier @finre 
beborf, w&lrenb jieneS am beften in neutraler ober otfatifdder Söfung wirft, unb ba| ed 
hai ©iroeij^ bei ioeitem nid£)t fo energifd^ ft>a(tet: bie (Snbergebntffe ber ^epfintjerbouung, 
bte Peptone, finb nod^ red^t !ompIijiert gebaute jtdrper. BcX^x wi^tig ift bie Spaltung 
t»ie(er .tofcfen Anbrate, nämlid^ mond^er g"^*''^"^^^"*^"- befonber? aber ber ©inrfe. ©tärfe,. 
bie einen §auptbefranbtcit ber |)ftan^n^en iltabrnngefloffe bilbet, ift unlo^Ud} nnb baber 
nicfit reforbierbar; burc^ bie ßüniyirtnng ber '^iaftafe, ciue» iui ^ffanjeu- nnb lierreidie 
je^r uevbreiteku germentei, Wirb fie in lb»lid)c ßucfcrarten (2)ejtrin unb aJialtü|ej §ei^ 
legt Äut^ ben S^^^Poff ber ^ftan^en, bie ^^ßnlofe, beren Bwiammenf^ljunö berjenigen 
ber ^t&rfe fel^ &^tid^ ift, fönnen mond^ Xiere (ß^eden, OfUc^e) burd^ ein Ferment, 
bie d^i^tafe, in Mi^t iBerbinbungen oerwanbeln. &^üt^\vä^ ift ffir ben tierift^en ©toff« 
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^oIo)>^i}ten, ®a)ntoso$it, S^matoger, ^nfl«- 



löcc^jel bie ^crjc.|unö bc§ getteg burc^ ^Jeimcnte öou ^ödjfter SBic^tiQteit; bic g-ette ]iub 
in Sßajfer itnti^lid^e SSetbtnbnngen »on ^I^sertn mit uetfc^iebenartigen ^ettftocen, hn 
^(mttin«, ber ©teariii;' unb ber Ölfäute. i>ux^ bie oIS Sif^afen be^id^eten Fermente, 
tote ein fotd^ed ). SB. im SBaud^fpeid^et Dottommt, mtrb ^tt oeifeift, b. ti mitb in 
^t^ierin unb freie ^ettfäure geftiatien, bie beibe maiTertöSlic^ unb refofbietbor finb. 

2* Sntäbnmgeweirai der Cfere. 

fRic^t aikn Zkxin i'iiib bie gerinente aU uncntbet)iUc^e |)itf§inittel bei ber i5niöt)= 
rung nötig; ei gibt auc^ jold^e, bie \id} lebiglidj oon Iö§üd)eii, ol)ne tueitere» aujjaug- 
Boten ©toffen ernähren, bie aljo ber gcrmente jum c^emijc^cn Stufjc^Iu| i^rer S^al^rimg 
9« nit^t bebütfen. Wan^ @ei|eltienj(|en, beren C^inbejie^ung in bie tRei^e bet Siete 
fteilid^ ni(|t unbejhitien ift, unb au(| einige anbete Snfufotien befi|en (&t/Linop^tjiä 
(f. 0. ®. 43) unb bauen mit beffen |)ttfe ou? anorganif(!|em 9läf|rmateriQ(, au§ Äo!)lens 
^niire iinb 3öaffcr, ^ö|ere ürgoTtijt^c SScr&inbungen nitf, bic [ic^ mit ftirfftoffftattigen Safjen 
eiincifiarlicien ©toffeu !|U foiiitnnicreu iH'vinügen. iS'ine fofdie ©rnälinmgöart, bie iün[t 
nur bni gcünen ^^flon^en jutommt, nennen toir l^olo;)|9tif^, bie Xier^en jelbft ^olo- 

Sfn [te^enbem, fauligem SBaijer fernec unb in feud^tem SBoben, wo pf(anj(ic|e unb 
tiettfd^e Stoffe iKcnjefen, b. |. unter (Sinmitfung nieberfter Organismen fic^ ^eriegen, ftnb 
^ttfig fo oiete ox%an\]äj^ @toffe in Sofung Dorljanben, ba^ SeBemefen butd^ ^ufnal^me 
bexfetben alle ^um 9[ufbau Don ^totoplaftma notmenbigen ©ubftannen gewinnen !5nnen. 
SWeift finb e» fteiti«!^ ^ftonjen, bie fogenantiten @opro<)f|^ten, üorwiegenb ©|»ott^)itje unb 
onbere ^'lUt, nficr ntidf) ehijclne 5?fütenpf(n!i^en, bte ficfi fo eniäfircn. Wber mifi) einige 
Tiere neniiügrn \o leben: [idicr lueif^ mau baS you mandieii (i-iii^udlttien, oor allem 
mondien l'^kiBeltierdien fChilomrinaK, Asüiskii; aber ineUeid;! befi^eii üud; »land'ie ^u-- 
fttjorien unb \üh'\t niebere äöürmec bie gleiche (Irnü^iungäwcije. äRan !onn bie[e iiere 
als @a|)ro5oen Be^eifj^nen. 

S(li|(ie|Ii(^ machen ^lä^ manche %im, bie ben S)aTm anberer ^iere Bewogen, ben 
butd^ biefe oorBereiteien ®))eifeBtei }unu|e unb ne^en aus il^m bie )ur 9Sefocption 
fertigen Slä^rjtoffe auf. (58 finb ®(l^mQrot3er ober ^araftten, mic etwa '.^V l^lü^rmer, 
6fpulwfirmer ober barmBewo^nenbe Sufuforien. Uber nt^t alle ^arafiten, ja itic|t ein» 
maf offe ^JJarinparaftten t^ebören l^tcrl^er. Denn biejenigen,, bic [irfi j. 9^. t>ont SStutc 
i^re§ 2Birt§tiere? nuincu, iicbmen, gang obgefe^en oon ber fcften Snbi'tnu,^ ber S^lut- 
förpcrdien, nndi in beiii tlüjncjcn Sfntferum einen ©toff ouf, ber nid)t einiadi reforbiert 
werben kuu, ba ei- buid} organiidje Sliembranen nid)t ju bifiuubiercj: ucrmag; audj )ie 
olfo mftffen mit $i(fe oon Fermenten bie 9lftl^r[toffe jut Sbfung bringen. 

diejenigen Spiere, wetd^e fefie 9la^rung aufnebmen, Ibrntie man, im <Skgenfa| ^u 
ben eben anfge}a|tten, i^reffei nennen, die ^ffet nehmen i^re Dta^rung entweber nur. 
au« bctn ^ftan)eniei(!^e, Wie ber 9)?aifäfer ober baS @4^af; ober fie befil^änfen fid^ auf 
tterifcfic 9lnf}rnnn, wie bte 'Seeflerne ober ber .^ed)t; ober fie madien feinen Unlerfcfticb 
unb nel)men \o\ikM pfiaiijudje von tietiidje 9'(al)run(j äu üd), loie wir baS beim ^oBen 
üDcr beim SUhujdicn ji'l)en. 25ir nnterfd)dben baiiadi ^^^fUinunifreffer ober ^erbtOoren, 
^leifrfjjicffer ober üaniiooieu unb ^Ue»iieiiec oba Dnmitiüicu. 

die oon ben t^reffern aufgenommenen SRatjrungSmiitet ftnb meift berott, ba| fie 
ntt^t in ibrem ganjen Umfange in Söfung gebrad^t werben fönnen; manil^e ^eile oon i^nen 
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finb itniierbatt(i4 ^er fSX^iünpm^ etned AafetS »tvb im SRagen eines Ißogetö bet %uf=« 
löfttng eBenfo tDieberfte|en toie bie tte|e(|ül][e ber S)taioinee int ^fasma eined ^nfuforft 
ober bie BeHniemBroneii pflonjitlüder SRo||ning im Wlt%tn be§ 9J?etif(^en. ^Cuil^ bie um^ 

tüanblung§f£tfiii]m ©utiftnrt^en tuerbcn burcftau? tiicfit offe cjclöfi, fonbern mir fo weit, aUi 
fie ben Spaltutigs^ unb i!Dfitnti§mTttein .jugangtidi [titi); ein me^r ober mcnii^cr grofeft 

borjelbcn fonn unucräiibert ^^urüif&leiben. ©djUefeiic^ nel;men auä) bie reforbun-enben 
3€Üen iüd)t unteifd)iei)lo» üücä auf, ma» gelöft ift, {onbexti ttc^en eine Siu^mat)! unter 
beit Stoffen, bie fie auffattgen, jo ba| auö) ge(ö[ie ©toffe Heiben fonnen^ o^ne reforbiert 
iu mevben. S)iefe SHefiftoffe müffen aui bem ^rme wiebet entfernt »erben: fie »erben 
afö ^t audgefto|en. (Ss fte^t «(fo ber SSorgong biefer STnSfto^nng, bie 2)efäfiition, in 
notmenbigem ßufammenl^ang mit ber ^ufna^me fefter iRo^ruitg. ^ei ben Xteren, n^etii^e 
gefpftc ??ofiriing aufnel^men, ift eine ^Jsefäfafion unnötig: nrfr finben bei ben $oto|)^9ten, 
bc« (£aptD,iücit imb ntcrcn l^nrnmarafiten ntcf)t§ baüoff. 

^te bei lueitem c\r6\]fc W(chr}a\)\ ber ^ierc ge{)prt jn ben i^ri^eifeni. iÖei Sctrod^^ 
tung ii)m ß;indljiuug Ijdiicu luir ü1(ü einzelne Stufen ju unterjc^eiben: 1. bie S^lalirung^' 
anfnal^me unb ben me(l^antfd|en 9[nff(^Iu| ber 9ta^rung, fomeit ein folc^er ftottfinbet 
2. ben d^emifd^en 9[nff(^(ttg ber iRa^mng; 3. bie tHefor^tion unb 4. bie ^efafaüon. 2)ie 
®erf(^eben|eiten biefer Vorgänge in ben einzelnen 9(btei(ungen ber Xiere foflen und ie^t 
nä^er befd(|äftigen. 

s. Die Gm'ihrun^ der Protozoen. 

Unter ben em^ettigen klieren nnben wir. m\c jdjoa oben enuabut, einige J^olophntcn 
uiiö luenige Sapro^o^n. 3*^1)^'^^'''^^ öun i^neu Üben oI§ ^^ßorafiten inuev^alb ber Ökiuebe 
unb in ben jtörperp^Ien onberer ^Eiere ober fd(fmaro|eH auf beren Oberfläche: fo befte^t 
bie ganje Drbnung ber ©povo^otn aus 3effparafiten, unb unter ben &t\%€U unb SBimper« 
infuforien finben »ir eine jiemlii^e SCnjo^t foI(]^er, bie ber fd^maro|enben fiebend»eife 
angepaßt finb unb nur flüffige 9tal^rung aufnehmen. !5)ie meiften a6er finb tJreffer. 

5)ic ?frt ber Siol^rnnf^satifni^hmc {)n:tnt »on b?r ißefd)otfenf)eit ber Oberftäd^e \>ti 
Qcütöxpei^ ab. Sei ben nadten 'protu^oen fdilt eine gefonberte fej'tc 3pCf"^P"'^'t'nn ; bie 
3?egrensnng be« .S^omer^^ mjrb bnrcfi ein tinUonlpfcg, ^Üljmä Sftopfagma gebtlbei, iüelrf)e§ 
ba§ toeidjc (^ntüvUiöiuo ring» umgilit. 'Sei itjnen i\t jeber SCeil ber gefamteu Oberfläche 
jur Slufnatjme fester 9'Jo^rung^teiI(^en geeignet, unb bie unoerboulii^cu ©toffc föniieu 
ebenfo an ieber @teQe aus bem ftörper anSgefto^en »erben. SBo aber ber Störptt beS 
^rotojoonS oon einer fefteren ^ttKmembran, einer ^ffifula, umgeben ift, ba Cann fefte 
9?at)rttng nur on folc^en Stetten eingeführt »erben, m biefe ^üffc ein Soc^ i)Qt> «tfo 
bie OöcrfI8(he Wtc bei ber oorigen Wbteihtnii beufiaffm ift, ebenfo mie and} bie unoer» 
bauten 5Refte nur on einer ä^nlidi bcidjaffcncn 3rclle nadi anfim fce?örbert lucrben fonnen. 
2Btr haben Ijier aifo an ber Sin;eJ,>elle geraDo.ui einen ä)(nnb unb einen Hfter. mic bei 
ben mit bcfonberem !2)arm »erfehenen uieljelligcn Xieieuj Dieje iäinrichtnngen heilen ^ell* 
munb ((St^toftoma) unb S^Qafter (S^toi^^ge). 

3)ie 9i{ahrungSaufnahme bei ben nadten ^tojoen fögt ftch fe^r fc^ön an einer 
SfntöBe beobadjten. 5)ie mit ^ilfe ihrer la<H)enförmigen ©(heinfufethen fliefeenb ft(h bc^ 
wcflcnbe Wmöbe umf(hlie|t babei atte möglichen grrcmbfihixrihen, bie auf ihrem SBege 
liegen {Übh. 163): e§ «»erben ebenfognt ffeine STgen :rnb ?^afterienhäufchen aufgenommen 
»ie ctn»a üuarjtörndien unb ,7-nrbi'rofftciItfre«, bie num tm äßaffcr uerteiff ^at. Um^ 
ft&nblither ift bie Aufnahme größerer Sio^rungsftctlchen, etioo öon Stigcnfäbcn; unfere 
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nntenfte^enbe Slöbilbuiigj 164 jeigt, ipie öurc^ intmer erneute ÖiejtaltDeidnbetungejiy unter 
^Sfettbung nnb Siebeiehiiie^ung tomt @c^etn|a^d;cu, t>te SbnSbe berstetd^ @eHtbe in 
tl|ten ADq^et ^mti^ie^t d^nl^ev Sßeife ttnrb bu 9la^nmg itOen amöbbib be« 
mg(i(^en ^coto^oen aufgenommen, atfo au«i^ von mam^ <Bet|e(iteKi^. 

©ei ben ^owmiintferen «nb ben ©onnentierdfieii, wo feine $tohn>lo8raaftra]§ten nod^ 
allen {Rid^tungen t>om Äötper anSge^en, liegt bicfeu bie yiatining§aiifna!}Tne oti. Sotmlb 

lolct) ein 'pjciibopobium mit einem 9^alirung§- 
^ * förper iit ^erül)nmg lonimt, ftrömt fein ^|>VLnci^ 
plftsma md) biefex ©tette jujammen^ unb bie 
bena^batten Straelen neigen ft<$ iet}» unb 
^fen bie SBeute ganj in ^(adma einfüllen. 
Unter Ißerffirjung ber ^ttti^m fonn bteS^al^ng 
bann in ben 9ikptt etn6ejogen werben; m obet 
ctTte nur mn engen Öffnungen bnrdifcfete finrte 
Sdialc bicö l)inbert, mic bot inelen fcbalentragen- 
ben ^-oranüniferen, ba tann bie ^^erbauung aud) 
au^et^aib be^ eigentlid^en ^eUtorpeiö ftattfiuben, . 
in ber Keinen $roto)>ladmamaf|e, bie {ic^ um ben 9^a^rungSbro<Ien ongefammelt ^ai. Die 
©onnentien^en nft^ren fi(^ nur tum tterifd^er IBeute, metfi »on SSßinii|>erinfufoTien, bie 
beim lBerft|fen ber ^otoplailmafltra^len baron fejitteben unb fel^ fernen bemegungi^IoS 
werben, toaH<|eintt^ getä^mt butd^ einen ©iftftoff, ber ^ier ondgefd^ieben wirb. 

l^teientgcn ®ei|e(infnforicn, im benen eine .^örpcrpenifufa anSgcbilbet i^i, kfi^.cn, 
foroeit jic ^ref^er finb wie bie aJie^rja^l ber äJionabineti, einen ^^elimunb, ber geiuö^n- 

iid] m bev Sxifis ber 




tibi. 163. SictAufeinanbcTfpIgeiibr 3uß4u&e 
einet S in oebeti), bie ein «ßoerungSteHdit^W 




a^ih 164^ iftBie eb«, iU «iiun uigenfAbeu ^Ixiit", 
in »fei «HfeinaskeMotsenbcn fiitftaBbeii. fted) ft^nmlblec 



©ei^el, juweiku in 
einer Itetnen Vertiefung 
Hegt. ^r(|ben@d^lag 
ber Qkifiü werben 920^- 
rungdteild^en gegen biefe 
Siettc gefrfifeubert nnb 
gelangen bcvtenüueberiu 
ein oberjlQc^lid) gelcges 
nt^fd(M^m, bie STlunb« 
Mfttole, ober birett in 
bad Protoplasma. 
9[m monnigfoltififten 

fiub bie (Sr!uir)ning?ncrIiLittniffe bei ben SBimpcrtnfnf orten. Sie nefimen ifirc ^naT)rnng 
fonio^l am bem ^.^^lanjenreid) roie au6 bem Iterreicl). iiuni ''j>fianjen werben ia\t alle 
einbettigen ^ftnnjen unb SIgen uon itinen gefreifen; bie Jleifdniatirung Btfben f^ei^ct 
tieidjeu, atibie SSimpetinfujoiieu unb üielfüd) üuc^ üiel^ellige Xiete luie tleiue SKüber* 
tiercfien unb S&ftrmer, Heine ^bi^en, ^ebs(an>en unb ^d^denfortien. Die SBtmfter« 
infttf orten finb unerffttilid^e {Jfxeffer; bei 5Cag unb Statut finb jte auf ber ^^o^ngiSfui^ 
unb rcad^fen bementfprec^enb erftaun(i($ f(!bneQ. S9ei gewöbntid^er 3iinmerteni))eratnr 
(17-20° C) tetü ft^ baS ^ontoffeltien^en (Paramaecivun caudatum Ehrbg.) binnen 
24 @tnnben ^n>eimn(, fint otfo in 12 <?tnnhen fein ^ohimen ctnto Pevboppelt. ?Inbere 
Woc^jen unter ben gleid^eu ^ebingungen iwä) {c^neUer; Sijrlonjdiiii pustolaU JB^krbg. 
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teift fi(| breimal, Glaucoms fogar fünfmol in bexfel6en ja mit fteigenber *Sm? 
peroiut tiimnit bie SBa(l^i^tinn^gefd§n)tttbig!eit für manche Xtm no<!^ su: Leueopbrjs 
patnla Ehrbg. auettettt fid(| bei 23—26« G fogar ftebenmal in 24 @tunben, fo ba| 
ditd einem Snbiinbmtm in biefet ^eit 
128 toerben. Dicfe ^a^Uxi jetgen, 
Wetd^ riefige 9Jalining§m äffen im 5I?er- 

»ectilgen. 

A)a bei allen ^nnpecinfuforien 
bei ^t)ier üon einer ^dtitnla über« 
io^en ift, finben »ir fiberaK — mit 
Sludna^me UKntger ^atafiten tote 
Opalina, bie nur flütftge 92a§rung 
niifnel^men — einen norgebilbctenßett^ 
muiiD. Um bie iöeute au bicfer Stelle 
in ben .«orper etnpitnfireii, fiub .^ilf^- 
ap|)aiate iüed;jelnber Strt in ber Unu 
gebung be0 SKRunbeiS ongebxac^; boit 
bet IBefc^ffen^eit biefex Sincid^tungen 
wtfb bie 9rt bet SRa^tnngSanfna^me 
befiimmt. 

t)ie Siiiric^tungc« fmb »on jweieriei $lrt. (Sntttebei: i|t bie 9)iuubo"im"i3 «nb ber 
boran anfctciibc Sc^üinb im ©runbc einer miifbenförmifiien ^^ertichmg ber Dberffnrfte, 
einer ^^jeviftümeinjcnfitiig, gelegen, i. 58. tei Paramaecium bursaria Ehrbg. (Xofel 1}, unb 
es finb in ber äiac^barfc^nft S3orricJ)tiuu]ett angebrot^t, bie 
einen SBaljerftroni in beu @runb ber (iiiijenfung I)ineitts 
treiben. Solide Ißorcit^ngen fmb ent»eber SBim^em, bie 
ft&rfer audgebilbet finb ald bie Simpern ber übrigen Körper« 
oberftftd^e unb pufig in ^orm einer ®))irale ba§ ^eriftom 
umgeben (bg(. Stentor auf Xafel 7), ober eS finb SStmper« 
^lättcf^en ober 2)?em6ronenett, bie burrfy ^^erfrJimerjung einer 
StuäQl^l knacfi&nrter 5Btmpcrii i^cbilbet finb; ober cnbticfi 
finb uubuUereiiöe iütembraueu. bem jc^iuadjereii 

ober ftürfcrcn SBoffecfttom, beu bie Öeiueguiig biejer ^bttbe 
eE^eugt (^bb. 1G5), wirb eine 9Renge ttcinercr ober größerer 
9latirungi»f&r^enf|en in bie ^ertftomeinfenlung Iiineinge^^ 
trieben; in bem 6d)Iunbro^r iebod^, baS im ©runbe beS 
^eriftomlS cvSjt^i, ift bod Saffer unbewegt, unb !)icr fammetn 
fi^ bte feftcn 5CeiI^cn an, wie bei einem frf)Tiett fliefenben 
SSaffer ,s>ot?iflü(f(fien in einer füllen 5?ud)t liili anf)nuferi. 
ißon ba gelauoieu fie in bie am (Mnnibe be-o 'idilunbes Qe= 
bitbete SSRunbUüiuole. ÜDabei lueibeu nauiiüt^ au(^ unoer« 
bau(i(^ Xeitc^en, wie etwa im SEBaffer tierteifte gorbftofffönn^en, mit aufgenonuueu. 
S)ie fo audgerüfteten SIBtmtierinfnforien wollen wir ®trub(er nennen. 

S>em gegenüber ift M anberen bie S3en)imperimg oon nebenfad^Itd^er S9ebeutung für 
bie 92a^rung8attfna^me. 5Die SRunbOffnung ift ^ier oon bewegli^ien üt}i^))en umgeben, 




ftW. IM. VattalaAlagan« Etirbg. 

; iih-of',!>M 1' , :• fikinK-.ii, .■ dbotolc 

na4 64eMialotf. 



266 



bie afUo bie Sf^a^xung etgteifen. $&uflg tft, \ak bei Naranla (W. 166), bun^ iBe^ 
toaff iiung ber anfd^(ie|enbeii Sd^timbiDanb mit reufenartio angeorbnetett SSerbi(futtgen bie 
Sßtrffamfeit biefe« ^Q(Iappomte« et^oT)!. HRond^e bejiicn fogar Bcfonbcre @eft^]o^^e, bic 
in ber UmficBung bei äßunbed angel^uft finb, bic fogenannten Stricfioctiften, bie fie 
turait^fditcubei:!! tonnen, um bamit il^re SBeitte betäuben. SBtt bejeic^nett biefe formen 
als ^^acler. 

'vDen t)erfcf)iebeneii ßiniidjtuiujen eutjpiidjt nun im aU^eineiucu audi eine Dcrfiiuebene 
ShtininggauSioa^l bei ©tcubleni unb ^acfcrii. Heine ^flonjeufieficr tieften mx lir.üpt* 
fäc^lic^ unter ben @trub(ecn, unb nur Seine ^ader finb ba^er p ^ftl^ten. 9ßeift finb 
ed ttöge stiere, bie fid(| (angfam bewegen unb auf einem engen Se^tr! fo lange vetioeilen, 
bid ber 92al^rung$t)orrat bort erfd^fopft ifL SBiele toon i^en ftnb für geioö^nlid^ fefi« 
fi|enb; »ie bie (^lodentier^en (VorticeÜay %a\. 7) unb töfeit fi(^ nur baiti ^ i^rer 

lluterfag? Ici<?, lüeun Slatnnnn'^tTtnnL^cI tiv.r frt§t>ets 
änberung iDunfctjenäiDert inadn. 3>ott bcn '^Hidecn ge» 
l^ört bie '[rficn emcifintc Wattiiiuj Glaucoma t)ierf)er. 

^Ditjc v^^'i5^5«^»t^'^lF"bcn gönnen finb bie crfülg^ 
reiben äieiniger bei' fauligen (^ewaifer; fie nähren [tc!^ 
t)on ben S3afterien, bie bort auf ben tieften Don Spieren 
unb ^ffanjen üppiQ gebeil^fen. (Sin einfacher iBerfucüd. 
fann uns barfiber be(el^ren: fe|en wir in einen Saffer« 
troffen, ber üon ber ber 95afterien 
mitd^tg toetl ougfieM, ptntc^e *i]3antoffeItierd§en 
fPfiramaeciura) uub Oddiubcrn ba§ ^u§2 
trüducn, ift nadi einic^eri Stunben ber 
Sro^teu rein luie DueUiüüjier, unb öie '»^ava^ 
m&cien finb gewat^fen unb l^aben fid| oer« 
me^jrt. 

9Ran(l^e@tmb(er, bereu SSimperapparat 
träftiger eiumidelt ift, tiermögen oud^ tebenbe 
®eute neben pffanjlid^en S^ä^rftoffen ein* 
jitftrnbefrt : fic ftnb onmitior. ^at)in c^cfjören 
bie ^roinpetentierdjeii (Stentor) iinb üiele anDre, nnb il)\m\ glcid)t in bejug ant bie 
3itiflntmenfci3ung ber Sflo^iung eine Vinjat}! ^acfer mit ^tätfcrcn Bippeu uub mit tHeujen- 
euuidjtiiuijcit im ©c^luub, Wie Nassula 166). 

^e ftärferen ^atfer aber finb audfd^(ie|Ii(^ gleijc^freffer. @ie greifen bie lebenbe 
^eute, oft awS^ ftärtere 5Ctere, an unb bewältigen fte. SE)er fteine Col«ps birtus Ehrbg. 
wirb mit feiner ftarten äRunbbewaffnung felbft ber fed^je^nmat gri)|eren ^ramäden ^err, 
befonber^ luenu fie eiwad ausgehungert finb. Dileptna greift einen lleinen fRingetWurm 
unferer (yciuäffer, Chaetogaster, an unb vermaq Ihn jmn WSfterBcn ju brint^en. Bidi- 
nium uasutum St. (Xaf. 7 u. 9lbb. 167), um nodi ein 6eijpiel onjufüfjren, '^dm^n gegen 
feine teilte m<$ ber ä}tunöü|tnim(i einen %Ma?iiiaftr«ng t»on befonberer 3?e)d]flfH>n'hett, 
ben jogenauiucu miltlcrcii ©trang, l)ciüür, ber auj ben kürzer anberer siiiimpeiiiifuforicu 
ä|enb unb giftig wirft: biefer bo^rt fid; in baS ^utetier, etwa ein ^aram&cium, ein, 
tötet es unb btent pgleidd ba|u, eS in bie fel^r be^nbare äßunbiiffttung j^inein^u^ie^en; 
erft wenn bie $eute gröjstenteilS mbaut ift, was. nac^ 2— S SRinuten gefd^e^en ift, {e^ 
ber @trang in feine Sage im 3^11f<^Ii>n^ jurttif. — SSenn man in j^nö^i&^ecn 3n? 
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fuforteit aur Untnfiu^img ^ölt, fo treten guerft ^ftan^fteffer auf; t^nen folgen bann 
Bolb bte ^if(|fref|er; unb tvenn jte mit bei «»ot^anbenen SSeuie aufgeräunti l^en, um^ 
geben fte {!(^ mit einer ftarren ^fiOe, fte fapfeln ftd| ein unb fönneit o^ne 9hi^ntng 
I&ngere ^z\t im ©d^eintob (ieaen, bti$ in^wtfc^ metfi beffere <Smä^rungdver^tniffe 

eingetretcTi Ttnb imb fic roicbcr ?^eutc fiTtbcn. 

(äine beioubere ^^(rt, ilire ilJalinnig Quf.uniiiimeii, liaben bie iiteift feftfif3cnben ©oug* 
infujorien, une Acinf^tu ('lafel 7 : u. a. ©ie eiitiüireit fidi aueidiücBüd) tum tef^enbcv 
Seilte, meifi oon äßitii|)erinfuji)iieu. SSon i^rem Äorper geljt eine ^Ünjaljl rütjtenfüimiger 
^retfi nnb ©avgteniaM mi, bie aud l^eHem ^oto)i>(adma befte^en unb offen enbigen. 
SBenn ein t>orbetp(ei($enbeS Snfufor an ben fiebrigen 
Chtben biefer XentaM l^aften bleibt, fo nnrb es bun^ 
ein giftiges ©efret be8 SfcinetenförvcrS ft^nefl ftarr, 
unb bur($ bte ®aa%x^x^m wirb fein ^roio))(aSma in 
ben S?orper be§ ^7?rintK'r§ rtngcfot^en. 

ift tnterefjnnt, ;u jet)en, bap fic^ bei 5;ieren 
ant lue^riger Stufe bo(f) fc^on eine C|enane ^fnÄronhl 
bei i)lal)ruuö jitibct. Man fennt iititei beu »^low^oeu 
eine %n^^l ©pe^ialiften, bie \id} [tetö on bie glejcf;e 
9}a^mng l^alten: yampyrella apirogyrae Gienk., ein 
SBurjelfilller, faugt nur bte ^tütn ber $[Ige Spirogjra 
aiiS; unter ben @ei|eüier(l^en fri^f Bodo catidatus St. 
nur CWÄinydomonas, ein onbred 0ki|eIinfufor, unb 
Mnlticilia fiiilt fidi ar, (Jhlamydomonas unb Pandorina, 
Qud) Wenn iljv. SSolmorl fon onbren (^k'ifielittfttiorien l»ie 
Euglena, Tracheiomonas u. bgi. luimmeÜ. 

3)te Weiteren ©d^icffate bei aufgenommenen 9tab' 
rungdbrodkn finb bei aUen ^rotojjoifn et»a bie g(ei(^n. 
(Sntioeber gelangen bie 9la^rungdiör))er oon ooml^ereiu 
in ein t!ftftfftgf^it«b(ädc^en, eine «D^unboafuole, bte fid^ 
bann oon S^it p ^tit toStöft unb in ben j^örper 
T)ineiniMnbert, Wie Bei tnandien (SJet^peltierdien nnb ben 
vgtrubtern unter ben SGSimpetinfuioiicn (jiefie bei Stentor, 
^afel 7), ober e§ bilbet [idj eine bejonbre 9^afirnng§^ 
oatuole um ba§ auicjenomuiene Sla^rmigäteild^eii. äiJeun 
man l^roto^oen mit blauen Sa(fmud!drnd^en futtert, fo 
oerfarben fid^ biefe meift in ber SBafuote unb »erben rot, ein Qei^tn, ba^ in ber 
SSahiotenflüffigfeit eine 6äure oor^anben ift. 50iefe mu| oon bem umgebenben ^roto^^ 
phMa bal^tnein abgefonbert fein; ba§ $roto)>IaSma felbft reagiert, mt cttte lebenbe 
©u^ftort^, alfalifd). 'T'ic ''onre ?>?caftion loö^ri eintgi* ßcit, "6ei bcv ^(iniUie 5. 35. 
?0 3JJmiiten. ^ic 6äi:ve bient ,;,iin! ^öten ber auii]cnounnenen 'Dtalinp.ui,; xBerjud)c 
QU ^ilmobeu Iiaben lTiCjcut;! . bn| bcv (vriratt bC'-o iieie» lebeubc ©aÜerien uidü ^i! t»er; 
bauen öcrnmg, iuoljl aber aböeibtete. m\i mm fc^t bie SScrbauuug ein, lubem jici) 
nad^ ^ufijören ber fauren ffteaHion ein tr9))tifc^e» O^rment in bte ^ofuole ergießt, 
^ier gel^t nun bie Stuftbfung ber oerboulit^en Seftanbteire oor fic^, unb biefe merben 
aufgefaugt, ma^^renb bie unoerbaulic^en IRefte fd|Ke^ti(^ attSgefto|en uierbcn. SBä^renb- 
beffen n^irb bie Sta^rungSoaluote burd^ eine ^otopIaSmaftrinnung forfgefübrt unb lir^^ 




gcnom turnen ?{at|tuiui bei etacni 
Cftrchesium (Bftl. Stbtv IS). 

)>ta9na trfaagenfeeKntinuit miTbatünlrM 
QCtfi^t (O O 0)k Htm «ttt bn mit + + •(- 
tejeMineif« €*t*dt eine Seit Ims in fttn^, 
jerfAHt Iwiui • • • wnl» )D(cb im Sdllnitent 
ottfOelim; Üt ttitMrbatitrn iNeße »ttbtit 
n«^ htm BeffmKK)) itM «ulen (eHtebett; 
3 ttnn, 3 Stiel mit fRt^onein. 
1ltä4 0teeni»«e». 
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tutiett burd^ beii Mx^tx, um bauu tiac^ iBeenbigtex ISetbauung tia(^ au^en entleett su 
Merben ($Ibb. 168). )Bet bot mit einer ^ettihila auSgeftatieien formen geft^iel^i bieS 
an bet toorgebtlbeten $(ftetf!eae. 

SSon l^o^em l^nteteffe ift ba^ bei ben ^toto^oen, ben biHl^ngen Untere 
^uc^mtöctt, fofl nur ©iweifepoflfe öerbout wetben, bte Utno^tung, bie olle jum Seben 
nötigen ©ubftanjen entl^tt; %tÜ luirb gnr nicfit rcfor&tert; bogegen tft in cinäelnen ^<^^^m 
beoBnrf)tet n>orben, baf, Stärfefönter etwa* onoecbaut mvm, UxxoUat, wie bie ©tätfe= 
tü(nex in teimenben Samen. 

4. 0ie Gmährung der JMctazoeti. 
a) Hllgemdnc ß«tracbtungcn« 

^e Diefiedtgen Xtere, bie aßeto^oen, untetfddeiben fi(| non ^ßroto^o^nfotonien 6e« 
fonberS boburc^, ba| bei itjnen jtoi[(|en ben ßeüen be§ ©etbonbe« eine tttbeitSteilung 

unb Liamtt aurf) eiiu' ^J^tn-fcfiicbcnfieit im ?ru§[c!)C!t dinu^treten ift, luäl^renb f)ier nfle ©injet- 
jellcii foinohl ber ©eftall iiad) \vk and) in it)m\ ^Iscii-tditunc^cu einanbcr 9leid)cn. Bo 
wirb bernt and] bie yialiniU3öautnat)me uub ^ecbaumig bei ben SSiefjelliijeu c^arattevi» 
jieil bind) bie äjübung bejonbeier Organe, bencn bieje SSerri^tungen obliegen. 

süci oieteu Xieren f^rtegett fid^ ber ©«l^ritt üon ber ^otojoSntotonie jum SÖletosooti, 
ben i^re K^nen t>or unenMic^ langer 3eit niad|ten, nod^ jej^t in ber (Sntwidinng ipieber. 
SBei ber ^laftulakrtoe, bie eine ^o^ttuget mit einer einfd^i^igen SBanbung wn gei|et«> 
tragenben fetten batflefit, finb oft nod^ oüe ^Vitn gtei<igeilattet unb flehen im gleiten 
58er^ättuil jnr (Sefomt^eit; mit bem übergong jur (gaflruto, ber boppeüoanbigen bccfier^ 
finmicieu Snrte, wirb bie "Mr^eit für bic (5rt)nttung bei Snbiüibuiiin« fo ^trifdien öcn 
jvüei ^^eUüneu (letcilt, baf] bie üu|ei:e ©d^idit,, baä Sftoberm, bie motoiifdicn mtb ner^ 
t>p?en 3^fnid)luiu-ien übernimiiit, mbrenb bie innere 2age, bas (Snlobeiin, in ben au§- 
idjUe^lidjen 2)teuii ber (Äruatjiuug tuii ^2(bb.-53, ©.88). S)iel fruljäeitige Sluftreten bcs 
fonberer emäl^renber ßeHen tni^pn^t gon^ ber ^o^en SSebentung, bie ber (Smol^rung für 
ben DrgoniSmud aufommt. 

%io% biefer ©pe^iolifierung bleibt ben emä^renben ^tUtn immerhin nod^ eine f&ith 
^eit tum Scrri(||tun8en jugetcift. Sn ber ©tufenrci|e ber 3:lere fmb ba^er auc^ jwift^en 
i|nen Wieber mmmigfocfie ^trbeit-?teifinigen eingetreten, nnb fc^nc^ttdi ronmtt c§ r,n einer 
au^erorbentficfi weitne^icnben l'lnpaffunai ein,!>elner ßellbcjirfc an befonbere, einfädle l%fs 
gaben, ^ie innfdiiebenen (Sinrict)tungen, bie habn entfteben, (äffen fid) am leid)te)ten 
überbticleu, lueuu wix fie nac^ bet 6tufe ber Strbettdteilung aiiorbnen, bie unter ben 
fetten be§ ernö^rnnggapparate» ^Ia| greift. 

%\t @oftru(o mit i^ren jtoei ^tmitiborgonen, ber efiobermoten Aßr^erl^atte unb 
bem entobermoten ^orm, ift bod Urbilb eines SD2eto}oond. @o bleiben benn ou<$ bie 
einfodbft^ Sßetoioün faft gonj ouf ber @tufe einer (^aftrula fte^en. ^er ^oroi [te^t 
nur bnrdb eine einzige Cffnnnft, bie jugtcicf? TCflnnb uub a(y Wfter bicnt, mit ber 
ftu^enwft in ^Ikdniibung. ^ev Tarmmuni bewahrt m niandien «Villen feine urf^rünc^-: 
üd)e l5"injQc^t}eit unb fteUt einen eiulieitlidien ®Qtf bar; menn er aber bei onberen aus^ 
burdj einjpringcnbe Sc^eibetDonbe ober burd) Sluöfadungeu eine fom]|>ti}iertere @c[taU 
annimmt, fo pttb ho^ bie Betten, bie i|n ouSHeibett, im offgemeinen t>on gleid^er ©e= 
{c^offen^ieit in ben öerf(^iebenen Äbfd^nitten. Die Ärt unb ®eife ber 9Jc^rungä»erors 
beitung burd^ bie ^tUn. bleibt bei ben einfat^ orgonifierten Bieren, bie dier^er ge|&ren, 



uüc^ gau^ bie gleiclje mt bei ben ^<|Sn)tOöOcu; bie Dialjiuiigötcitclen werbe» in baS ^roto* 
^ta^ma ber ßeUe aufgenommen; bort metben i^e oemKrtBoren. ^efionbteile aufgetdft 
unb Tcfotbtett, bie nnDerbattUi^en tiefte toetben aui bet B^Qe mtebec in ben S)aintraum 
andgefHelen unb butd^ ben SDtnnb entleeit 2>ie 9(ufna^me bet 92a]^nntgdftoffe gefd^te^t 
gew6^n(i(^ in ber SßJeifc »te Bei ben Sfmöten: boS ^üffenfofc ?ß(tt3ina ber $)armjetle 
fcnbct 2fort|&fee ou«, wie eS bie nebenfte^cnbe Äbbilbung 169 oon ben '?ai]nH((cn be^ 
£efecrc(5ef# rDi.«{.omum hepaticum L.'^ ^eigt; bic gortfäle umfliegen baö AUttcrtcilrfieu, 
unb inbcm \k tPteber j^uvüdjiehett, füfttctt fie e§ in bie -^dl^: ein. ^rd) ■■ßcrfcfimclv^n 
ber benad)barten freien ^)eL!tMicnben lüeröcii in iolrfieii g'düert ^äufig bic i"^- 
beutlic^. i)iur bei beu iSdjiüammen, bie auc| jonft eine ©onberfteüung einneljnien^ ent= 
fprt^ bie Sta^tttngSaufnal^me bexjeuigen, wie wir fie bei i^ielen ^^ei^Ctietd^en tennen 
lernten: ed wirb baS iRal^rungSteUc^en burd^ ben ©c^Iog ber ®et|e( gegen boS Bett» 
ptaima gef(^teubert unb gelangt fo in baS innere bet ^Vit. 3n beiben iJfäfien Bilbet 
fid^ im ^taSnm um baS aufgenommene .^inperd^en eine 9la^rungdt)attto(e unb in biefe 
crgteßert fid) bic iH'rbaucnbnt ©fiftc. Man f)at bieie Tal-- 
fadic meift io ermiltelt, baf] man J\arbitc[|5ontdicn bem 
gutter bei- fceticfienben 'liere licimi)d;te ober in bem äöafjer 
verteilte, in bem bie Jöerj'udjötiere gehalten werben. ^Dicfe 
ftörnd^en tann man bei burc^fk^ttgen Xieren auf i^rem 
SSBege t)erfo(gen, bei unbur(^[id|tigen finbet man fie na(§ bem 
ßer^upfen in ben .^rmjeOen. !Z)ie ^wefenl^eit Don ^ti= 
menten in ben 5)armjcffen ift mit ©icTjer^eit no%ewiefen; 
man fiinn folc^e aud ber ^Cyarmff|{etm^aut extrahieren. Sei 
ben Stfttnten hat ?O?e0nit in ber au§ ben 'Tarmjerfert mi«= 
c^e.HHjcncn f^tüiiu^rcit foqar t^icr mfdjtcbfTtc >ytninnne iicbcus 
cittanbcr nadjlueijcn tbnucn,, ein t:in:)t'i[^Uilmbe§, ein jucfer« 
faiibenbeö, ein fetttierfeifenbesi unb ein iiab-öerment. ?><itmjcnf^'t/ratbct*Bfi* 

a)ie 3:otiac|c, bofe bei beu nieberflen «DJetoioifn bie ^"^i'som 
SSerbauung ber 9la^rung eine intrazellulare ift, ^at buni^auS 
nid^ überrafd^enbed für ben, ber bie Xierwett r>om ®tanb)>un{te ber 9(bftammungds 
(el^re betrad^tet. Sie fie^t in öotffommener Übereinftimmung mit ber Stnno^me, bol 
bie !I7?ctnjoi'n von ^roto.^oöufotonien ifiren llrfprnnq genommen ^aben; »on biefen 
l)aben fie audi bie ^Irt bev Ü^alniuuj^in'rarbeitung aUi ^rbftnd übernommen, bei 
ben üben erioä^ntcn g"^^*^^'iii9^^^''^^'''"d)en mit ?^ortifönid)en f)ai e§ fidi joc^ax ergeben, 
ba| bei einjelnen Xieren auc^ manche iiftobermjeüen bie ^aljiäteit behalten Ijoben, 
flfremblör^ au9 bem umgebenben Gaffer au^une^men. ^m auffftOigften ift biefe 
^fd^einung Bei ben Samen ber teBenbig geBftrenben Hftinie Bunodes sabeUoides Andr., 
bie mitteli» fe^ tur^er $fenbof}obien ^rminlörm^ in i^re (Sttoberm^Hen ein« 
ziehen, unb }War um fo ^^Ireid^ete, je jünger fie finb. (SBenfo finb bie 4S)>it]^enen 
ber ^taMfpt^en uon Actinia eqnina L. imfianbe, fold^e j^bmd^en $u ,,freffen'^ SBei 
bem ^Jjbrotbl)oIl)pen Plumukria finb an einzelnen 'teifen, ben fp^enanntcn ^lemo? 
tofot^ceg, bie tflobermjellen mit ber gleidien "Jätjigfett ii: bcbeni iWaf^e 0!t§= 
gcftattet; iDcnn beim längeren polten ber *^(umularta im ^Iqnaiium bie >}.^üli^peiu 
föi)f(^en obfterbeu/ luerben fie »on ben ÄematofalQceä förmlich aufgefreffen, unb jmar 
nur bnr(| bie Xftttgleit bes ettobermalen (S^t|eti; benn eine .axhtnböffnun^ c^iftiert 
an biefen (IkBilben nid^ BletBen bann bie SSetc^teile bei^ ©iammeS unb bie 
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9lematolaIt)ced am SeBen unb töuueu hmn Eintritt gilnftigexei; ^ebtngungen toieber 
$o(9^nföpf(l^en Btlben. 

^ii (SntbeifunQ ber inira^UuIaten iSetbauung im ^atm Don ^EUtia^n, bte um 
bte fiebjtget Safire bcs vorigen 3al^l^unberts ^auptfäd^Iii^ buti^ bte Uittetfu(^ungen bej^ 
»oräftglic^en rujfiidjen @elel)vten 9Retf(^ni!off kgrünbct tuurbc, tarn ber iuiffenfdjaft- 
lid^eiT ^Mi älHn-rafdicitt). 9tct;iim(i, htx ber ^J^eurtcilunL^ bev Tiennclt bte 55evlmlt= 
nijfe, bte mir iunin ^iJnifdicn fmtcn. }n(\xnnbc }tt legen, btcje jo iialiivlicl)e, nbcv aiicii fo 
unjetige, t'vteuiuiü-?tH''mmcnbe ?Jcit.v.tiu] luai bainaU? nocfi oiei m'qx. feftgeiüur^eU (iciite,, 
unb tuir t)nbeu fie iiüd) teiucä.iüeijd gonj übeviuimben, trogbeiu wir ung 6elüu|t jinb, 
wdd;e @efat)r ber Srxcfü|rmig bariii geleijen i)t. 

®o einfach gebaute SBerbauungdorgane, bei beiteit bie 9la^ruugiftoffe inttaseMar 
Derbaut »erben unb fftr ^u3« unb <$tnful^t nuc eine ^rmöffnung üorl^anben ift, finben 
wir nur Bei SCnge^ätigeit ber Beiben nieberffen j^ietfreife, ben (SÖlenteraten unb ben 
Pattwürmeni. 5Die ©(^wöinme, bie wir bem ®eBroud)e gemä| ben ©ötciiteraten on* 
«^nebrrn, iier)meu ourf) l^ier eine Soubevftettiing ein burcfi bcu y3cfi| einer ^itsfufirüffitiinii, 
unb üDii bcit ^faitnnlnncrii 0]kn biejcnigm nirfit liinficr, {ri bftien diu' hiv bie 
©efäfaiiüit iu'|iunmtc ^lueite iTavinbfjuung luniiaii^ni ii'r., ött' '3rtiminininncv ^iliemerfinfn) 
unb bie ^)\abert{erc. Sntro^ellulore Jßerbauung i[t au^erbeui noc^ m ben 9Rittclbarm= 
Blinbfäden, ber Sogenannten SeBer ber ©dfueifen BeoBad^tet U^orben, unb ^mar nur für 
(^raeilfuBftan^en, »ai^renb ©tftrfe unb $ett, uad^bem bie ^ermenteinmirfung im ^o|^ 
räum bed !£)arnieiS fte umgewanbelt l^t, in ge(5ftem ßuftanbe |ur Sufna^me (ommen. 
DB aud^ fonft nodd Bei l^ö^eren Bieren eine intra^QuIare Serbouung im ^Darniepitl^el 
üor!omnit, i[t ntt^t Belannt; jebenfatlS lö^t eä fic^ nic^t uon »om^rein auöfd)Iie|en. 
2)ic ^nnotimc aber, bie eine 3^'*^''"!^ 'l^ct^aH faiib, baf^ felb^t bei ben ®ir!ieltieren 
eine :ntra^,c({ii(ate ^^lulfitflliiue n.nMiif,üciie von ,'\-dt ^lattnnbe, hibem biv "Javtii^cnen bag- 
felbc niittdj '']?<'cubo?iobiin innilüj'u'u, l;at und me^i: an Slu^ängcru ocrlmxn; »oir 
Ijülteu jte \üi Ijoctjft UHiualjiidjeiiilic^. 

<Sine ^ü^ere @tnfe in ber 93i(bung bed 3)anned »irb bur(^ einen Orortfc^ritt na^ 
5n)ei SHd^tungen erretd^t: burdd ba§ ^uf^ören ber intrajettularen 92ol^rungSaufnal^me unb 
burcl bad ^utfteben einer ^(fteröpung. 

2)ie iutrQjcn'ufare ^erboming ift natürtifl^ nur tnögtid^, toenn bie S^arntjettc mit 
bem fHal^rungSftoffe in unmittelbare iBerfll^rung fommt ferner mu^ bie 92a]^rnng ent« 
nieber fdion in "^otm UJinjiget ^nrtifefrficn in ben '^nvm gelangen, ober bie QtUtn 
mitifen mn [\\:ö]]m'n <Btndü\ geuiöCgii nbbct'pen. '5)ie yieucitocrbung nun ln-ndit barin, 
ba^ ba^ 9H'ib.:niiiU;v^H'{i\'r ber 'T'nvtn'^enc in ben "Iiarmrauni fiineiit abgefdiicbeu, je'iL'vuiert 
lüiibj büvt iiiirieu bie baiiu eiUljalteiicii ^crmcutc löjenb auf bic t>crjd)iebeueu i)tül)i'iuigg* 
mittel ein, unb nur bie getöftcn ©toffe gelangen an bic OBerflöc^ ber ^eZt unb werben 
resorbiert j!>amit werben bie l^ftungen, bie ben Böllen zugemutet werben« weit weniger 
oietfeitig unb lönuen oon i^nen grUnbÜdier auSgefu^ werben. ®S ift aud^ nid^t mel^r 
uotwenbig, boH bic autgenommenen ?"aInuug«j'tDffc h; cnjften Slontaft mit ben SJarmjcnen 
foinmen: ber dicmifxf,c ^fufjdiht^ berjellieu cjeicbielit cbcu, foivctt ber le',cruiertc ^-aTnifaft 
fie burd)bvingt. "2)ie ^^edeu j'elbft töuueu fornudlirenb tlirer icM'riiiereubcu uitD refo£s 
bicretibcn Xdtigfeit obliegen, ohm bflf; bioic ieiueil-ä uiitciinodicu unrb bnrdj bie 9lot» 
iueitbigteit^ unöcrbaulidje dkjtc mahn md] auftcn yi befijvbeni. rdiiiefjUc^ ift bftinit 
ber weitere 38orteiI »erBunben^ ba| $BerCe|)uugeu bei ^iitn burc^ fdjaife 9iänber unb 
Tanten aufgenommener Üta^rungdteild^en gan^ l^tnwegfaOen. ^Oie ^tUtn finb jegt nid^t 
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mcl^r mdt gegen beit ^amuaum ^u, fonbein befigcn auc^ bört eine iüicmluai;, b;c für 
bte flüffigen ©tofie, bie {ie ja UU^üt^ bttrd^jtttaffen l^ot, paWktim ift; oft |iitb ftc gegen 
©etlelungen burd| einen bicfeten ©tenjfaum gefc^üfet, bet aud bit^tfte^enben, feinen 
«Stabilen oon fefiec Sefij^affenl^eit befte^ unb sn)if(^en biefen bie pffigen @toffe burd^Iä^t. 

iur«^ bie IBiftiing ber ^Ifteröffnung an bem bem Mmbt entgegengefe|ten dnbe 
beS ^acrned witb bet SISunb enttaftet: er bient |e|t lebiglic^ ber ^a^ning§aufnal)nie; 
bie ?lit§ffDf^ung her nnoerboiiten Stoffe ö^frfiie^t burd^ bcii Alfter unb uittci*tincf)t nicf)t 
mel)i' in L]ciLnl'len 3'^'^i*^Hnuäinnra bic i'ialinmi^Sniifitaliinf. I^ic Sufii')^^ finbct ffiii 
^iitbenü» nie()r burcli bie '^eiiuH'iliLje y(DtuHMibii]tcit ber Vlu'öfnin-, bie je^t ifire eigenen 
SÖa^nen ^at @§ ift ein rid)tigcr -Tarnüaual gejd)affeu, buid} bea jidj ciii langfamev 
®trwn oon iRa^rung§[toffcn in ftetg gleit^er Slis^timg Itnjiei^t; bie SÖeiuegiing biefcr 
(Stoffe im ^amtfanal geftiiiel^t burc^ bie »edenförmig fortfc^reitenben, )>exifta(tif(^en 
fammen^ie^imgen ber ^armmudtulatur. jl)ainit tft jugtei^ bie ©lunblage für einen 
tt)eiteren gortfclritt gegeben: Bei glinftigen Siafjrungiloer^ättniffen fömicn größere Sftaf)- 
rartgföorräte in ben biejein ©cl^ufe oft cmriterteti ticrbeitn 5tHdinittctT be^^ ^annc^ 
au^genDiitntcn tinnbcn, a^ne ba| bieje äKa)jen beii mbiauc^ten, mt&eibaultc^eu >Btj>ffm 
ben )iUi5uiei] iieri^cnien. 

Ön allen iierflaffeu mit Slusna^me öer tiotenteiaten uiiD ^(attiuüruicr unb au^er=^ 
bem bei ben ©c^nurnmrmern unb 9iabertieren unter ben ^lattniürmern finb biefe beiben 
i^ortfd^ritte gemetnfam oenoirtti^t. j^toav finben wir bei man(^en iSoIenteraten, 5. 8. 
gemiffen OuaQen (Rhizostoma) unb bei einigen ^latinmTmem aud ber Abteilung ber 
meerbemo^enben ^ol^ffaben au|er ber |^au^ti)ffnung be§ ^armeS no^ onbere, oft 
fe^r ja^treid^e fleinere Öffnungen, bie auc^ tn mand^eu ^Qen fidler jur ^u$|to|ung 
unöcrbaulid^er ^Stoffe knujjt werben. eine fofcfie ^Btfbung iff offenbar and) bte 

Sntftcfning bes ^4fter§ prürf^^nfütircii. '^Iber ba^5 liiib nur unt)ollfonniuMir i'tnfängc; 
ein aUgemeiner SBei'ij} i)i bei Alfter bei jenen guiiueu uiigeabl. SKcnn jcbod) in ber 
®erwanbtfiä^aft ber ^Eiergcup^jen, bie einen Stftcr bcft^eu, ^ie unb ba bicfc Siilbung goitj, 
mie bei ben Sc^Iangenftemen unier ben ©tod^et^autenv ober ^eituicifc, luie bei SBiencn» 
(nrven unb bem ^meifenlbioen, fe^tt, fo ift baS ntii^t ein Stehenbleiben auf ur|))rüng« 
Ii(^erer ftttmicftungSftufe, fonbern eine 9)ü(fbi(bung, bereu 92a(^teile burd^ irgenbmetc^e 
anbeien Vorteile oudgeglid^en werben. 

?tllcrbin(^'? t^t bie Wu^nnlntiin ber firrturf)l)öitn ©eftanbteife be# (Vuttcr^i ^'''t httra-^ 
'^eHularer (Sinaljrung eine gtmiblidure; tuaö in bic '^eilc gelangen fann, Juirb oufgelPtt, 
l'oiüeit e§ lö^Iid) ift. ^ber bie Oxetl^c ber ba5u brancl^baccu ©toffe i|"t eben eine be= 
fd)räufte: nur toinjige ^erfaDä^jrobufte oon pflouäU^eu unb tierifd^en ©toffen ober fleinjtc 
Organismen unb unter giinftlgen Uiu|tänben bte (ei(^ter ongreifbaren Sör^verteik grt)gerer 
stiere tmtren für bte llufna^me geeignet. Xeile l^öl^crer ^ftonjen, S9Iätter unb oor aUem 
bie an (Siweil unb Stärfeme^I fo reid^en ©amen maren bauoii ganj aui^gefcl^toffen. ÜBet 
ber neuen ^rt ber SBerbauung ifl bie B^^t ber mögtid^en Sla^rungSftoffe otel gr5|er, 
totrb aber bie ?ln?nü^ung ber 'iJ^afnuttc^ ^erwinbert, io wirb bn?! mtf ber tauberen (Seite 
gut gemodit biird' bte md reirt)lid)ei-e '9blnnnu]'öaufuat)me, bie jel^l nuu]lidi ijt. 

®ie i^cidiilbcrten 3>erlialtiiiftc bilben nun bie ßk-nnblage für luciicrc rvuvtjdjritte. 
(Sin fel^r gciuidjtige^ iDtümeut für bio ^ruubUdjeic 'Jluönn^ung ber i)tal)vuuij ijt c», ba| 
}u ber d^emifc^en bie mec^anifi^e @rfr!)ne{3ung htä ^ntter^ t|in^ulommt. SBei ben (£1)« 
lenteroten unb ben metften ^(attmürmem feilten iegliiihe Staunierf^uge; nur bei ben 
9iabertten^ finb gegeneinanber mtrienbe ,^efer'' Dorffanben. $et ben Surmem unb 
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@t<4el^utent treten folc^e auj, (et ben fBkv^txm, ben (9Iiebexftt|(etit unb beit Sirbel« 
tieren gelangen jte imnter pl^etet iBoOfornmenl^eit (SiS jtnb meift SBed^cuge, bie 
fid^ toom (Sftoberm ableiten wie SHefet, Bäl^e unb fiaumftgen, unb bie ftnngent&f in 

ben Änfanß§tctten be§ ^armro^rc« toor bem SJJunbe ober im Sotbetbam ongeBrad^ 
f!nb — nur bei ben IBögetn tft butd^ befonbece (Simid|tungen ein Xei( beS entobematen 

SDormrofircS ^unt ,^\inmancn iinif^eftattet. SBir (laben c§ fiter olfo mit n^cfforifdien 
Drgaiini bc5 yHU-bauuni^e-.Qpparotes 511 tun, bie in ben etujelnen 'lierfrciicu unabhängig 
crmovben unb bafuM- jt'bi'e-niaC wicbcr nacl) eiitcm anbevcn ')!^[am iybant finö- SSJir reiben 
jie et)! bei ben foigenben {pe^iellen SBetrad^tungen ndljer beidjteiben. 

^SUx anij^ innei^atb bed entobermalen ^imro^teS treten ^tffetenjieningen ein, 
bie beffen Seiftung^fötjigfeit ecl^ö^en. @ie grfinben fiel »ieberunt auf VtbettdteUung 
unter ben (£ntobernt^Oen. 3nt utffnrüngtid^en gaOe jtnb atte B*^m bet 3)armn)anb 
g(fi(^ ^efd^affen unb, fmneit j!e nic^t wie Bei ben ^rafitifd^en tnt ^arm i^rer äBirtlSiiere 
im Stel^rungefcft lebenben ©putnjftnaem ftwt oorbercitete ©ioffe nur oufsufougen 
J>rnn(f)en, mnf^ on^ btefer ®tcicl)f)ett gefolgert n^crben, bQ§ jebe \om^i. ^c^^emicrenb a(§ 
refovbicrcub tätig ift. '3üldi üblliiier ÖHatblu'i: ber entobermnlen bcgei-Vieu nur 

unter cutbcrcn ntit '3id)ei'i^eit bei mandjeu 'Stndiolliäuieni, ben Si^elit unb ctnii^ctt nieberen 
Siocfieniüiirmein 35. Polygordius). on aubeicii ^ixüm iieten üei-jdiiebene Sitten mn 
3ellen gemiftfii au[. ^ann (ä|t eS fid^ freilid^ of)ne nähere Unterfud^tig nic^t mit 
©id^er^eit htfyivü^tn, ba| bie einen fermenibilbenb, bie anberen teforbierenb t&tig feien, 
aßanc^mat ift t)ielmel^t bie }tt)eite 9xt mi j^tUm ntit gro|er aSal^tfd^einlid^feit als 
©d^Ieim^etten an|uf]pre(^en; fie fd^iben ein ©elret oB, baS mit bet SSerbauung aU \oiäj/n 
wenig ober gar tn6)\S )u tun ^at, bem aber tro|bem eine wichtige SS^itfung ^utommt: 
bcr ©c^leint ^ütlt bie 9?a'^run9§niaffen in eine TOeicfte, (platte ^ülte, erleicfitert bonttt ifire 
öcü«gnnr| im 'J)arnuol)r nnb oert)inDert eine ä^erit't^unr; be^ ^J^aratepitiu'U-? burd] jdiavfe 
©den unb Äantcn ber Skljrung^tcilc^en. ^Tiobei bel)alten bie gellen ber ei)teu ^it bodi 
bie gunftioncn ber getmentau^jc^eibung unb a^efot^jtioti nebeneinanber; eine Strbeitö- 
tet(ung in biefer ^inftd^t i[t no(^ nic^t eingetreten, ©old^e SSerl^Itniffe bttrften etwa 
im S>arm ber 9iegenttiiirmer i^orliegen. 

Senn aber bie beiben {^unfttonen ber (Sntoberm^eQen, bie tuir bidl^ in ben gleid^en 
3eIIen tiereinigt iat^m, auf oerfd^iebene ßt^in^t^i^uen mteilt »erben, fo ift bamit ein 
meiterer ^ortftfjritt gerteben. 2)enn UJte bei affer ^Irbett^tcilnnq nnrb aud) I)ier bte 
?^äl)igteit bet i\c^? für eine S^erricfitnnt-^ upllfomiueuet werben, nieun [ie biefer nUein 
obliegt nnb nebenbei nidity nieitev -^n beiori^en bat. @o finben lüiv v ben ilVittel^ 
barmjätfeii bei cdinedcii [erincutbilbcnbc unb rejorbiexenbe ßellen nebeneinanberj bei 
licrcn, bie l&ngere ^eit gehungert l^aben, finb bie erften mit großen S^orr&ten toon Sefret» 
ftoff erfüllt, bie man nad^ fptterung ber %\m f(|nett abnel^men fielet 

^uf btefen B^ftanb, bte ^Crbeitsteilung jmifi^ fermentbitbenben unb reforbierenben 
fetten, grünbet fid^ bann ber njcitm f^ortf^ritt, ber ju bet ^ik^ften ^InÄbilbung bed 
'i8erbauiing§fnftcm§ in ber Xicrrcitic fiU)rl. 33i§f)er fianben bte bcibertet niefenttid^ 
gellen beö jDarmevüi)els tierniiudil neben- unb bnrdieninnbcr , etiun roie bte ttieiBen unb 
^■dinMr:,en ^^elbcr ctnc§ ©d)üd)brell^. *ir>er ^uibcpanft ber Hrbeits^ieiluitii wirb bort erreidtt, 
roo aud) eine rauiniidje Sonberung ber jwei ^cUötte» eintritt. Slnftatt beö einl)eitUd)cn 
Sktimro^reS bi(ben fu^ mfc^tebene pfammenunrlntbe, aber getrennte Cigane, bereu 
Stnorbnung t^rer STufgabe entff)rtd^ ^e fermentbilbenben Drgane, beren f&piifyH mt 
aus fe^ernierenben ßellen Befielt, tottbtn an ben Anfang beS 5E)armfona(8 »erlegt, bie. 



xefotbietenben SCbfd^nitte folgen auf fte: ed ift tml^c bie ^flafycm%, mnn fie i^tteit 
fornntt, fi^ott bon Fermenten bur(^fe|}t unb minbeftens jum XeU m fiöfung gebtac^ unb 
refot|Jtton?fä|i9 gemiid|t. 

^ür bte fenneiita6l'(f)etbenben ßci^en n't c§ nun ööUig unnöHp, ba| fic mit beti aufs 
geiicmnu'iieii iifälirftoffen in ^iHn-übrung tcmincn; e# genügt, luenn ihr Sefrot bortliin 
abfliegt, litö c^^ fid) ber ^3ia!iruuä kimifriicn unb fie ditinifdj jerjegen tauit. X'lnbcvs mit 
ben ic[ot6iereui)eu ^eUeii: fie muffen mil öeui ^peifebrei in unmtttelbaie 45erüljiung 
fommen, bamtt jie feine auffaugbaren ^eftanbteiü in fi(^ aufnehmen fönnen. 2>tefe 
Überlegung eitt&rt und bie oexfi^ebene ^notbnnng bet fe^rnteienben nnb refotbietenben 
Organe, bte mir Bei ben |öl^eren Xieren finben. (Sptilleßie^irfe, bie ber Sbfd^eibung 
bleuen, »erben t»on i^rem SRutierboben, bem $)arniro^r, afigetrennt: fie lommcn in Hui* 
focfiint^en itnb ^yjcbntränmc '^n ika^m, bte firfi burrfi 9(ii§ftülpnng 6tlben. <Bo finb bie 
iicbcr uiib bio 33audijvcid)clbrüfc bei ben 'ixnrbeUicrcn 'iHubaiu]«or(-iaiic beS ^nnnfanatl 
geiüorbcn, bie nui; md) hmd) iljve ^h^Jfiibrunijögätuie mit t^em cigentlidjiu 2)arm 
bunben finb; U?ir würben »ieUcidjt i^ren engen müip^ologiit^eu ,>3iiiQ«iw?ii|oug mit 
btefent gar nid^t Sennen, tmn tmS nic^t bie (£ntn)t({(ung geigte, ba^ fie fic^ beim (Smbti^ 
%üUn ber ^rmvanbung |eraudbi(ben, ba| olfo bort ber SDZutterboben fär fie jn 
fud^en ifl. 

S>ad SIBor^anbenfein gefonberter ^etbauungdbrüfen, bie mit ber 9iefor))tton ati fold^er 
gar nid^tS in tun l^aben, i^ auf bie SEßirbeltieie mit tl^ren nttd^füen SBetiDanbien, ben 

SJZanteltiercn, unb nnf bie 'J'intenfifrfie 6ef(f?rän!t. 55enn man friif>er (^emiffe StuSfacfungen 
bc? Darme* bei ^JBcidnicren mib .<h:ebfen ahi ifober bc.^eidinet bat, So L]cf(f»afi bieg ot)ne 
genaue ilcuntui^ i\)ui iüetiidjtung. ^ie Slnnabme, ba^ C':' fenticrttbilbcnCic 'Drüben 
feien, tourbe nur burdE) ben obcrfldd^Iicfien SBciüleid} mit ben Gigauijatiün»tieiljdUuifien 
ber Sßtrbeltiere nahegelegt. 9leuere ^oifdjuugeE aber |aben ben fieberen $3eniei£ gelte« 
fert, ba| biefe Ü^ebenraume bei 2)armeS reforbterenbe fomo^I rote fe^ernierenbe ßeHm 
ntben^ unb burd^einanber entl^alten, ba| fie alfo feine reinen 50rüfen fInb, unb ba| bie 
^öddfte Stufe ber ^rbeititetfung §ter ni^rt erret^i ift. 

Der Übclftanb, ben bte crtrfl,;cnnIore ^[^erbaunng riecienübcT ber intra^fllnlarcrt mit 
fidi braditi', nämltd) bie c^eringcve ''Jlu-?iuil3uiu^ ber nou 7S-eriitcntcu CiuvdiieBtcn yJabrungS^ 
ftcift'e^ U'irb burc^ btt-fe Li5inridituiuicn um io uollfläubigei" üuögeglidjcn, aly in bem re- 
foibierenben VXbjc^uitt bes iüerbauuug»a^|)üvatc» eine bebeutenbe SSertne^rung ber auf* 
faugenben Oberftäc^e burc| oft gro|e IBettangecung beS eigentlichen ^armro^rS unb bnrd^ 
Sltlbung oon j^oüen unb f^ten ber ^ormfc^Ieimhaut erreicht »irb. 

^mit ift bie |d(hfte ©tufe ber Seiftungdfa^igfeit bed ^armfanal0 gegeben. 2>ie 
SKögti(h!eit ber ^Verarbeitung grofer Slahrung^mengen ift mit grünblidier Wu0nu|ung 
berjelben öerbnnbcn. Da? bietet natiiTgeiiuifi iiu ^iampf mm Dasein rineu nic^t geringen 
S?orteil. 'Ä^^nu m' iS-rreidiuufl ber iile:d)eii .s{örpert;röf^c lict io „^UH'cfmiif^if^er" @im 
rid)tung beö SSerbaininiv^apparatee gerim^ere 9?Jaiien mm Js-i'^Bf^'-nfen nötiii, luareu,, fo 
mu|ten iu Reiten beö SÜiaugel» bie fo oigauifiertcu Xicie mx iljren weniger begüu[tiLT,ten 
iOKtbetoerbem einen S^orftmtng l^ahm. Ibibrerfeit§ ift eS nid^ unioahricheinltdj, ba| 
gerabe burt^ biefe ooi^üg^ii^en 4S^ähmngSetnri(htungen erft bie 3]l{0gli(§{eit geboten 
untrbe, jenes ^o^t Wa^ oon ^rpergrö^e ju erreif^en, bad mir faft nur bei ben fßitbeU 
tiercn fitiben. ?(urf) unter ben Xintenfifd^en fommen einige f^ormen uor, bie ebenfalls 
bte übrii^e Sdjar ber SBirbettofen an ®rö^e gewaltig übertreffen, jene riefigen ^ul^en, 
beren i'eidiuame mir bisweilen an ben jSüften bcc Micxt geftcanbet finben, lo&h^^ 

^e{te u. Sofleiiii XietlAu u. Xieticben. I. * 18 
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t)on intern 2ätm fo «oentg totffen, ba| lott nur ))enttuten föimett, fie feien mit ben 
hnmet »tebet |iet unb ba gefe^ienen „gto^en @eef(|Iangen" ibentifd^. ^6ei; mä) Bei 
t^ncn Begegnet nn« jo jene »ettge^enbe Irteitsteirung im SSerbonungSappatat. ^oß 
BelWttteiibe .^örpernröf^e o^m nii^gtebtqe (Srna()rimg ntdit erreirfi&ar ift, bcbarf Teirte§ 
toeitercn iBeracije)», unb \o Uiiu fidi ^ie ^Innabnie mhl fauiii ;,nrüctutciicn,, bo'ß bie \)oi)t 
ISntiuicftung ber SSerbüuiimv5ovo[anc ilneri beträ^ttic^eu, toen» uic^t ben Jpailptanteü an 
bei ©rrci^uiig joldjei .püdjjtleijtungen i^at 

fioBen in tur^m ÜBerbßcf bte bcrfci^iebenen ©tufen ber fortfd^eitenben 9(rBettd» 
teitung ober, waS gtetd^Bebeuienblji, bet ^uue^menben S3etbo1Ilbntninung bed SSerbauungS^ 
oppatateiS nebeneinanbec gefteKt. ift foft üBerftäffig, nod^ l^in)tt}ttfügen, bajs Mir ntd^t 
fc^rf bonetnonber gefonberte %i^ptn l^aBen, nne fie l^ter, bet ^arftellung wegen, fjevaud« 
gegriffen würben, fonbcrn ba^ mancherlei ÜBergftnge Don ben nieberen ben l^ol^eren 
^Bttbnngen föl^ren. Tic SinjcIfLnj'c^imgcn finb rtocf) indit ütHn-all weit qebirficn, bnft 
wir in iebem ^oü L]eiiaLi bie :^ei-iid)tinu]cii jebeö %tik-i bc» Xiaiincs bei einem Xicte 
angeben fönnten, uub jo Iä|t ftrti iiodi nid)t für |ebe ^uieifcllos i'utfdieiben, ob fie 
in biefe ober ieue (*jru^Ji)e ober giüijdjen ^luei \oiäjt gel^öit. 3)a6 wirb fidj benn auc^ 
fu|lBar machen, wenn Wir im f olgenben Bei ben eingeben Xierttaffen bte Serbauung nnb 
i^ Organe nä^er Betrad^ien. 

Sad bie Aufnahme ber 9lal(irung angebt, fo laffen fi4 aBgefel^en bon benen, bie 
fc^on gelöfte Sla^mng aU tßarafiten caii bem 5Darmfaft bed Sirt^ttere^ aufnel^men, Bei 
ben 9Reta|^o£n ganj) wie Bei ben SBtm))erinfuforien €trubler nnb ^ader unterfd^eiben 
Benennungen, bic feiner mettcrcn (Srtniitcntnr! tcbitTfcn. 

Ter (Sinfluu, ben bcv 'Iserbauung-iHipporat anf bie C>H'[taUiin^^ bc§ übrigen .^örperS 
feot, iyt mit ber oben auv^ebeuieteu 5)e§iet)ung gur ©rLifunu-ntmicriuni] ber Tiere nid): er= 
Jdjüpjt. %n ben ^primitioften Diel^elligen Xiercn ift ber ÜDüim wk hüi ilauiineÄgeic^ic^tlic^ 
ältefte fo aufi^ bad ntnfangrei(j^fte Organ; ber üBrige Stbtpzv i% etwa Bei einer Kttlnie 
ober einem Bäjimmm, faft nt<i^td ali eine einfaiihe ^fllle um ben Silagen; bte $erbauungd« 
Organe finb formBefttmmenb für bad gan^e 5Cter. @o B(eiBt t&, foknge bie S9ef<i^ffung 
ber 9{a^rung feine großen IBe)negung§(ciftungen erforbert. !3e f^e^ietter aber bie dla^rung 
wirb, je me^r baS Sier eine äBal^l fibt unb fld| an Befttmmte l^ofi an^a^f, um fo me^r 
muf^ e§ Mcfi ^nr Srlangung berfefden betpegen, um fo toid^ttger werben bie Scttjegungg- 
organe. Sie [inb }t^t, bie ben ^auvteinflu| auf baS gefamte äluSfe^en be$ %im^ 
BeCommcn. 

iJtacl) biejem allgemeuieu Übeiülid; übet bie l^ruüljiuiigdüer^ältnifie bei ben toiet 
jeUigen Bieren wollen wir einzelne SBeifpiele ani ber unenblid^ SOlanntgfaltigteit ber 
ftomBinationen t)orffl^ren, bte un§ in ber 5£ierreif|e Begegnen. tWerbingS ift ba eine 
9ef(|r&nfung nnbebtngt nötig, unb fflr bte ^ier getroffene ^v&m^ finb neben ber ^üd^ 
ftc^t auf ben tierfügbareu ?!laum auc^ öietfad^ bie @ren$en bon SÖebeutung gewcfen, bie 
unfere manget^ften ^nntniffe an ))ie(cn ©teilen bon felBft fe|en. 

bj Die 6rti.ibru»g der Rohltier«, "plftttwliniwr, Stachelhäuter und Äliinticr. 

Tic ^oi)Uku (Soelenteraten) einaljueu iid) burd^nseg ooii tieriji^en Stoffen, beten 
fie fti!^ auf oerfd^iebene SBeife Bemäd^tigen. S)ie feftil^enben (formen l^aBen ^garme, 
bie Bei iBerii^rung mit ber ^{ai^rung biefe ergreifen unb in bie SDhtnbbffnung einführen. 
!E)te freifc^wimmenben Sßebufen unb 9ii^)Kn(fuaQen finb jwar aud^ teilweife mit fogenann^ 
ten 3:enta{e(n auiSgeftattet; meift aber ^nb biefe pm ^eftl^otten einer SBeute nid^t fr&fttg 



Qhnifl^tttng bet ^olfltiete. 
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genug: fie bienen nur afö ©^ftxotgane; bie SRunböffnung aBex liegt on bet@))t^e eineS 
BetDeglic^en @itete$, ober aber bet gati^e ^öipex bed S^teted tfi betoeglic^ genug, fo bal 
bie SBeuie bireft mit beut äßunbe ge]pa(ft »erben !ann. 

Tsie Sewfißtgung bet ^5ra|tiere gefc^tel^t »ietfoc^ mit ^ilfe ber mifroffopifc^en 
SBaffen, über bie bic ©ö(enteroten öerfügen, nämli($ ber 9leffelto|)fe(n bei ben 9leffeltieten 
f^otiipcu ttnb Cuallcn^ iinb ber .^letiAcIfen 6ei ben ^i^i^ienquaften. ?Iuf ifire mhtu 
Säettac^tung mn^ ^ier ocrsictitct nicrbcii, \ic t^eliört iit ben ^lueiten ^nnb bicjc'-? ^iöerfcä. 

®er ©arniraim erftrerft [idi boi ben '>}Jciidtieron burcf? btc iiaii^e §Iu§bef)uunt} beä 
lievo^o; baitüt unrb ar.e flU'idimdfuy^c (Srnäbninn aller 'leile ernu>(^ürf)t, unb fattt 




edioi QKM mit 8i»i««nnni iHidlmb (Unit) nnk i« ben twinraiun rinfO^teitb (ttitti). 



f)tcr bm 'J'nnrtcpitliil luirfi eine 'Jdtfnn^'f ,vt, bie bei t)pr)er etiüüirfeltcn Heren biircfi ein 
be^onbcroö (^kiai>jii[:ci;i uns? bie bnmit oiCii,cbeuc •iä^'le.^irfutation überuDinnien wirb, iK^nis 
ii^ bk yia\)Vto\ic ben i^erbraud)<äitellcn -,n,yintliren. Ter T'nrm befi^t nnr eine .vaupfc' 
dffnung nac^ auj^en, bic ^.ußleicf) bei ti:iiifiil)i De» uub ber 3lu«tiiljt ber unoers 

bauten 9)efte bieni ^ie SÖ^onnigfoItigteit jeinet ^u^bilbnng im einzelnen l^aben lott 
fo^on ftfil^er (@. 90) fennen gelernt. Übetatt ift bie S^al^tungSberarbeitnng bie g(eii^: 
bie SBetbauung ift intrazellular. 9(n burc^fi^tigen ||ormen, nne ber ©tp^onop^orengothtng 
Praja, ift burcf) bitcfte SBeoba(j()tttng feftgeftelft morben, bafe bie ^e\kn ber ^armroanb 
^flf)frcidic unb feTir \aw(\t ^rotop(a^mafortfä|c ouSfenbeit, btc ttin bie 9tof)run9§patti!e(fi^cn 
^ecu)uftie|en unb bieje in ben j^cMh einfAljren. auf folc^em Wt%t {(eine unb 
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weiche SSeutetien^en, tok fte bte ftoraUen unb ^t^broibpoli^en fange», ^ftitdt unb auf» 
genommen metben fönnen, ift Ieu|t rKrfiönbltd^. Uiertafd^enbe bei biefet SXxt ber 
IBetbauung aber ift, ba^ fetbft gtofe unb ^ait^äutige Xiece, ^bfe, ^oibahn unb 
OfifJ^e, wie fte ben gröjjeten Äntfio^oen unb SKebufen }um Opfer fotten (Ubb. 170), 

M\Q auSgcfreffen toerben, fo ba| nur bie teeren ^anjcr, Sd^aten unb ©felette üBrig= 
bleiben. er^diictt faft unerKfirfifft ofme bie ?rnno^mc, ba| fidfi im 'iDarniraum ein 

ocrbauenbe?' '^dxd aiiiaininle, bind) ^a^' Die 3la^rung butd)ti-änft unb aufi^ciöj't anirbe. 
$ur4 genaue Umerjudjungcn an ^^litinien ^at5Ke^nil biefe ^-iHnbältuiiit' ic^t aufiieflärt. 

einer 9Ktinie erfüEt, unterfd^etbet fi^ in 
i^rem <£inf(u| auf )»erbaulid||e @toffe in 
ni<^tiS oom ©eemaffer. SSßenn man bie 
Äftinien mit ©lutfut^cn, b. t ben aus 

fteficnbem ©litte ftcfi afifefccnbcn ^it^ammen* 
liäniicnDen 3}^affeH öou .^Huttövücrdicii futtert, 
\o finbet man nur bie mtia^clUtlar aufoic- 
uommenen ®Iut!örpeic^en aufgequollen unb 
i^reS f^arbftoffeS beraubt, bie im ^atmraum 
liegeiiben bagegen finb untierftnbert geblieben, 
fetbft wenn fie in enger SSerttl^rung mit ben 
fetten ber SBonbung moten. ^)a§ SSortianbens 
fein etnci öerbouenben 25arnifflfte§ ift bot)er 
itidit »fl!)r^(fietnüct). SDabei jeigt jid), ha^ jur 
Huilinumeauiualime ^toar alle $fücn ber 2)arm: 
lüttnb in äleicijec Sßeije befähigt fuiD, mit Eu^* 
na^me ber 6d(|(eim« unb iReff el^ßen am Staube 
ber ^armfd(ieibem&nbe, ba| Jid^ aber in beii 
meiften fällen nur bie ^tUta ber aRefenteriat» 
fitamente baran beteiligen , breiter, Muelartig 
gemunbener SBänber, bie na^e ben freien ^fthn^^ 
bern bev 'Sc{]ciben-»änbe (»in^te'^en (^bb. 171). 

'^xlammu befigen eine iDunberbare ©e= 
UH\ilidj£eit unb ^lofttjitöt: fie fdfimieqcn fic^ 
bei iÖeute anjeitig bid)i au, bringen an ben 
(Stetten bed genngfien SEBiberftanbed in btefelBe ein, fenfen fic^ in bie 3Bei(|teiIe unb 
fprengen bereu S3eftaubtei(e auSeinanber, bereu Sirfimmet bie 3^^^ etnuerleiben. 
@(||Iie|(i(l^ sieben fie fi<^ ua<i^ uoObrad^ier Arbeit jurftd, unb Don bem D))fer ift ut(|tg 
übrig gebtieben als bie |)arttei(e. 

"J>ic aufgenmmencn ?inf7runr?ftei(rf)eit nfier uiorbert in ben ^^^im ',unä(!)ft von 9?a- 
luülcn uiufldu'u, beveii 'Kcatliou i^eflcu i.*Qdmu-?farbftoff ba^' ^JI^Drl^anbcn)'ei^ üon 'Sduve 
beiuetft. iöat)rjd)einUd) ift bie ^ebeutuug bicjei i£daie bariii !,u fudien, bafi etiimiije mit 
aufgenommene SJlifroorganiSmeu, tok ^afterieu u. bgL, abgetütet mabcn unb bamit eine 
2)eSinfeftion bet Sta^rung vorgenommen wirb. 50anad^ erft tritt bie i)$erbauung ber 
aufgenommenen @toffe tn ben SBahtoIen ein. ber ÜRagentoanb lägt ftd^ eine t^lttffig» 
feit auSpreffen, bie eine %n^t uerf(!^iebener t^^^ntente eutl^U: ein eimei^töfenbeS, ein 
jtftrfeummanbetnbed, ein fett)erfe|enbeS unb f<l§tte|tt(^ ein fiobferment ^ie ^aupi» 
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menoe ber SSetbowing^fetmettte »heb m bcn SKefentertalfWomenten gefunben, unb man 
fielet too^t n\^i fe^t mit bet «nna^c, ba| in ben 6ef(^6enen Sto^rungSoofuDlen fot<$e 
Fermente »orlanben fmb. S)ie Sc^en entteeten bann bie nid^t oerbauten a;eile bet auf* 
genonnncnen ®rocfen in ben ©armraum, unb »on bort werben fie wk bie .'oarttei(e bet 
IBeute, bitr(^ ben "9??unb an§i>'ftüf5en. 'l^n «n bcr 9?Q()niniv:^üutnal)me uoruiiegciib bie 
3eUen ber 9T?efctucrialnlctmente hck\Ui\i finb, i)teic abor üdierltcf) nicfjt ein emipvcdienb 
großer ©toffueibiauc^ ftaürinbet, \o lafU fid) bie S(nual)uie einer gortieitung ber oajtc 
in bcn ^ör{)ertoaubuuaen, aucf) o^ne ^iifufterenbe Äörperpüffigleit, nid|t umgeben. 

3ii äfyüv^et ®eife btxfte Jic^ bie SSeratbeitung be« aufgenommenen ^utterä bei 
atten (Setentecaten abfpielen. bie 9lip|ienquaIIen ift iebenfattd eine inttosellulote 
^ttfna^me bet in ben ^tmtaum eingeffl^tten S^atminfotnc^en nad^gewiefen. 

ite ©(^mammc ober ©pimgten, bie man metft ju bem ^ierfreiS ber (Jötenteraten 
fteT(l, njett^en »on ben biSl^er gefd|ilberten bcgiintid) ber (?riuifintTTq m wesentlichen 
■»fünften nfi. SBie fnifier barrifftcnt inntbe, bat ber Ü^mnenraum itjres diutperä 

^afilreidic öffnune^en , oon bencn bei einfadien rdnvamininbir»ibi!en bie n^öfete, ajiat- 
ftelienbe, bai. €>-?hihnn, ben ausfiüjretibcn äBeg, bie ^a^lretctjeri engen ^f^oieu aber biß 
äufu^ieubeu ^Bege bilbeu 91 unb Slbb. 55). ®ie ©(^wfimme finb au8gefrro(^ene 
©trübtet; ber l^auptraum ober bei anbeten formen bie jmtfc^en bieten unb bie ^oren 
eingefdiatieten 0ei|eCfammctn finb mit @ei|etacffcn au^geftcibet, unb biefe etregen butd^ 
il^t fottrtä^tenbeS ©erlagen einen SBaffeifttom, bet butd^ bie ^oten ein- unb burc^ baS 
Dfilttlum austritt. $)a§ SBaffer Bringt Heine llla^rungSteiI<]^en mit ft4 fteinfte Bebe* 
wefen unb ßerfoUftoffe oon größeren ^kr- m\b ^Hnn^enteiifien fot^eitannten organiffften 
^ctriüi-?. Dn- 'Sditaii ber ©ei^eln nbev ift nicl}i gleid)äeittg unb c(lt tduiefidbtet; fünft 
nnirbeu ja biefe "leildien cinfarfi mit bein S^nffcrftrom bcn St^roauuntbipcr mieber ter^ 
laffeu. ^ielniebr mirb ei» äBaffenoirbel tu beu ©ei^elfammetn erzeugt; bie ieftea ZüU 
(^cn jammeln fic^ tjier, werben butd^ ben ©t^Iag bet ©eifeeln gegen bie ^tüm bet 
Äanbung gejc^teubett unb oon biefen aufgcnimtmen, ä^nlic^ mie bad bei manchen @ei|et» 
tnfufotien gefc^ie^t. $iet oetbleiben aber bie 9}a^ng§))attifel(^en nid^t, fonbern fie 
gelangen meiter in bie ^arend^t^m^eHen bed Scf)toanimeS, mo maj^rfd^eintit^ bie 93er= 
bauung ftattfinbet SBttngt nian nämlid^ in bai^ SBaftet, n^orin ein ©t^toaniw fid) bc* 
finbet, .tarnt tnfömd^Ctt ober Wiicb, fn finbet man nadf einer tialtien Bt§ •^njci ©tunbcn 
bie (Mei|?clÄencn mit j^arbtorndien ober ^-etttropn-bcn aui^gefiillr; nacfi 24 iS^tnnben ^nbeu 
\iiS) mel)r iiörndien im ^Jßarendiiim nlo in bi'n ©eifiel^eWen, nnb irenn man lyatneu)) ber 
(e|ien ^wü ^tuuben ben Sdjiüamiu in reinem Saffei geljalten Ijal, \o finb bie le^üercn 
iSibtxfyiipl leet omi aufgcuommenen Stoffen unb nut in ben ^atend^^n^ellen [iub ioU^e 
j|u finben. 

SBon ben ^attmfttmetn l^aben mir ^iet junö^ft nut bie ©ttubelmfitmet (Xutbet^ 
latien) unb 6augmiltmer (Srematoben) ju betra(|ten. ^te Saubmitrnier ((Seftoben) 

fomntcn, bei i^rer j)arofitijd)en ßebenömeife, a,(mi o^ne !5)arm!anat au§; fie [inb oon 
yiabrftoffen in gelöftem ober ie\ä)t lij-Slidjem ßi'ilfinb, fei e§ bem Tarmint)alt ober ben 
Äörperfäften ibrcr SBirt^tiere, goi^ nmflcbcn nnb itelimen biefc mit ihrer gefamten Cber= 
fläche auf. Sei ben ebenfaiis jn ben ^^lattJüiitum-n jdtjlenbeu i^c^uunDürmern (9^emer* 
tinen) unb Siäbertieren (3iotatorieu) liegen infofern anbete SJer^Itniffe üor, aU ^ier 
au§et bem SRunbe nod^ eine }»eite ^anndffnung, bet 9fter, bor^anben ift 

Sei ben Strubel« unb ©augmfltmem |at bet ^tm nut eine Öffnung unb ift in 
bad fSatend^^m beS ßdtpetS eingebettet. ÜReift be^nt er fld| in reicher S^etäftctung 
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burcf) bcn o,ü\^(n, pdiltgcbiiirftcii ftorpev oiiö i^liib. 172) iinb bietet babuvcl) einer jcit«5 
eine gro^e Uerbnitenbc Obcvjl(id)c bor;- onbcverfeitei nbcr luivb bamit für eine 'inTteilung 
ber ^JJälirftoilc bind) bcn gnujeii iAövpn geforgt, \o bnf] ber Scg ber refoil>ierten 9Ja{)= 
vitiig bt<5 ^11 ben 3?eiinaitriK.l"tcUcn mtv fiir^ i[t. ^nmit ift, luie dei beu Sülenteratcn, 
ba$ fc()kMibc 3irfiilatii>nv3)i,|tem crfetU. ^ic iogcnniuitcu vhabbueDelen etinbclumrmcv 

1) abcn allciblngc^ einen nnoev.^ineigten SDarm; aber mit bei gelingen gntiuirflnng ber 
^•QvmoberiUid)c t)ängt mol)! and) if)re beidjnintte Wriifie — ik finb iiieift nnr uienigc 

2) iillimcter lang - .viiamnien; für gröfjere ^ierc mürbe bic enidlireiibe Oberrlnd)e bee 

einfnd) )d)(aud)füvnngen Xaunicö nid)t an6reid)cn. i%i)c ber 
Xttrmöffnung i\t mcift ein fräftiger, niii^fulijier %\>\>i\vat üor 
t)Qnben, ber 'Sd)(nnbfopr, ber bei ben pnra[itifrf)en Sangiunrmern 
imb bei ri)nbbocLielen StnibeUinirntern als Sangnppavat wixU, 
bei ben grö.fjcren ^trnbcliunrnievn bagegcn einen nief)r ober 
weniger fonipti^^icrt gebanten ^Küjiel bilbct, ber licran^!.ge[trcrft 
UHibcn fann nnb bie IJialjrnng nmfaftt unb cinjangt. 

yiur bei tuenigen Strnbeliuürmern bc|'tef)t bic 9bl)rnng au-? 
einhelligen tilgen nnb cibnlidKn '":ßilan.^en[t offen; bie nllcrnieiften 
finb 5-leifd)frcifer. ^ic SüBuiafferpIrtnurien niit)ren fidj uon 
5loI)freb)en nub anbei n f leinen SBaffcrtieren, niad]cn fi(^ aber 
and) über iicidjen üoii i5<KfK" ""b 5iöfd)eii ber; bic üanb- 
planorieu fieffcn fleine 'iKegcniininncr unb 9Zacttfcfnicden; bic 
nieerben)ol)nenbcH ^4JoU)flabcn uerfolgen nnter anbcrcm 9iingel 
unb Sd)nunuiirnier. 15ie ^trnbelunirmer fenfcn i()rcn ^Küffel, 
lücnn er röhrenförmig ift Cipfannrienj, an einer tucidjcren ©teile 
in bas Opfer ein; anberc 0^^oU)tlabcn bes iVfecrc?) 

umgeben mit i^rem fraufcnartig gefalteten ÜRüffel bic "i^cnte ivic 
mit einem Ind). 9(m 9innbe be^ 9iüffcl^ münben 5al)lrcid)e 
cinjeüigc ^Srüfen, bereit 5efret üieUcid)t jur (Srweidinng nnb 
•^Inflöfung ber 9h()rnng bcitr-ögt; bic fein üertcitten 9iat)rnngö: 
inoifcn ^ücrbcn bann in ben Xarm eingefangt nnb in bie ^^Hcn 
anfgenümnien, njie man bei burd)fi(^tigen Bieren (Dcudrocoelum) 
inal)rnebmcn fann. Binui'ilfu läfet fid) eine 3»f«i"i"f"5i<-'()nng bc^ 
.t^auptbarm-s beobad)ten, luobnrd) eine fd)mn^ige ^liiff'Ofi'it bnrd) 
ben ^Ifnnb nad) au|3en entleert niirb; baö ift bie (Sntfernnng ber 
unuerbaiiten 9ieftc au§ bcni ,^örper. — !öei bcn eongiunrmern 
luirb bie aufgenommene 9tal)rung ebenfalls intrnscllnlar Perbant. 
■Sie ^oitfä^e bei ^arm.^eUen, U)elcf)e bie 5uttPiteild)cn nrnflieficn, fiub beim lebcubcu 
!iiebcregcl birett beoboditct worbcu (§l6b. 169 @. 260). 

ift bemerten^iücrt, bafe mit bem ^tuftretcn eine« ?lfterä bie intra.^elhitare 9?qI)- 
rnngöanfnobmc im 5:arm anf.^u^ören jdjeint. 93ci bcn Sdinurunirmem unb 3üiberticrcn 
ift ,^rcQr früher für einige Tvormen intrascKiiIarc SSerbonung bcl)ouptct morbcn; neuere 
^ürfdjcr jcbod) ftellcn ba^ iisortommeu einer foldjcn in 'Jlbrcbe. '3ic begegnet un^ nur 
iiüd) einmal in bcfcf)rnnfter S^enueubung bei ben Scf)nerfen. 5lad)cü)änter nnb SSnrmcr 
äcigen nid)t^ bopon. 

^J)ic <8tac^cl()änter befi^cu einen 2;cirm, ber 9)hinb- unb ^(fteröffuung l)at; nnr 
bei mand)en 'Seefterncn (Astropecten) unb bei bcn ©dilongenftcrnen fe()U ber ?(ftcr. 
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SJer ^5)olm jerfäÄt meij* in einen @<^ttmb, eiflentttd^en %kixm unb ffinbborm, m^n bei 
ben ©eegurfen fiinier bem ©d^lnnb noii^ ein mnsiaVS\it nnb bräfenreii^^ei ,ßka%m" 
tooimt (8r bcfi|t eine Wing* unb ßänglmuSftilatur, bnn^ bie bei ©arminliart in S5e^ 
IDegung ocfe^t rotrb, unb ftängt, burcfi dm ^Injafif non Pefentenen gefialten, frei in 

bcr ScilteyliöliU'. Xk 'BdvcUon bcr 2?L'i:bauun9^^äHc unt» :){e^Lnption bt'jatgt ba§ X>orm= 
e|)iti)et; bei ben Seefterneti beteiligt fidf} nn licibeni auc^ Dae övitbcl ber fünf ^aoi; 
gxo^en rabialen unb ebeuju uiekii fleiiiereu üUetiabiaten S3Itnbjade, iu bie übrigen^ fefte 
ffUifycm^ nie^t ^ineinlommt 3>ie gelöften Slü^rftoffe gelangen — toie »cnig[ten§ fftt 
@ee» unb ©d^Iangenfiterne ttia^rfc^nlu^ gemad^t ift — huv^ ^ffufion in bie fieibeS^ö^te« 
um bott tton (tmoboib beioegli^en ^^ve^^ellen aufgenommen unb ben Organen ^ugeful^tt 
p werben. 5)ie ilbeiou^ aBtt3cd^ftungSfek|e Krl bei Smä^rung bei ben ^tadfdl)dnkm 
ift ein rec|t beutli^eS ©eifpicl bofür, ein wie gtolct €ine(rmim in biefer |)infif^t burt^ 
bie ^tbjonbernng be§ ^erbQHunöäjaftes tn ben ^amraiim gegeben wtiö. 

?Räubevijrb (eben Dor allem b;e eec[terne, benen i^hiifcJictn unb ©d)ueden, .Sivebi'e, 
Sümer, ja \db\t ümt tjijdje unb ftac^etbetoe^ Seeigel jur 93eute faUen. iüon 
tebenben unb toten Bieren näl^ren fid^ bie Op^iuren. S9ei ben @eeige(n begegnet un^ 
Sum etftenmale ein Befonbcter Äatta|)j)aTOt ber aber me^r ^um ergreifen afe jum 3er*= 
fleinem ber SRa^rung bient: ben SDhtnb um{)e^en fflnf fr&ftige S^f^nt, bie mit 15 anbem 
©fetettftüden äufammen ben p^tamibenförmigen ^auat>^iarat aufbauen, ber aU „fiaterne 
beS Slriftoteleg" befannt iflj feftftige SKuSfeln unb SBönber »erbinben baä ©an^e Die 
©pihen bcr '^iitm ^cfjauen an? ber ilTcimböffnung ^etaue; unb ergreifen cntuu'bcr bie 
lebeiibe Ü^eiiie,, raie fleiiic ^Büniter, Ätebfe, ©cfjwämmc u. bgl., cber treiben bei anbern 
^-üiuieu bie yiioieurLiien bcr fs-elfen ab. Die jaljutojen ^yerjigel (_<5|)QtQngüiben) bagegett 
füUen itjten lavni mit 3arib unb Bdjiauim unb öerbouen bie bariu entl^alienen stiere 
unb ^Jierrefte. 3n gletdjec Sßetfe fdjaufeJn bie meiften ©eegurfen (^oli>t|utien) mit 
^Ufe ber ben ä^nb umfte^enben Xentafeln @anb ober ©d^Ianun in ^arm, n>egen 
ber barin entl^tenen organifi^en SSeftonbieile. Stnberi^ bie fogenannten ^nbrod^iroten 
unter ben ©eegurfen, mit il^ren oielfac^ oerftftelten {^ti^tern, bie mt mi jierli^er $((gen« 
Ui^ au§jet)eu ('Ta^ 8V, fie ft^cn auf ©feinen, .Korallen n brjl. unb freiten itire ^ü^ter 
anö, aui benen fidi Uetne Tiere, wie ,^Treb§(^en, Quallen, Äarüen aller 'JUt unb ^xu 
fnjorien, ^,nm ^In^jruben nieDerlaijen ; uon ^t\t ju ^tit Wirb ieber ,vnlUer lainijam in 
bie iÜiuubüiiniuig eingebogen, bieje ueieuijt iid), einer bei beiben tleiuen lÜiuiibieatalel 
becCt ficl^ barüber unb ie^t ^ie^t jidj bcr ^ü^ter n>ieber l^erauS, wobei bie ißeute ab« 
gefheift wirb; fo gefi^ie^t e8 in faft r^i)tbmif(^er ^Reihenfolge mit aden ^^(ern, nie 
zweimal nod(|einanber mit bem gleichen. 

(Sin befonbereS ^terejfe Bietet bie ^rt ber ©eefteme, fid^ ibrer Seuie 3» hmäd^ 
tigen. ^J)ie gönnen mit breiter 9J?nnbfd)eibe unb wenifier betnegli^eu Sfrmen, wie 
Astropeoten , liaben einen gnnuni Wiimh unb füt)ren bie Sla^rung bireft in ben Dorm 
ein, wo bie äBeidjteile »erbont uunben; bie ©dialen werben wieber ant^gej^ieen. Astro- 
pectea ift ^utoeilen öoUge}ie|icn, ha^ jeine ^Jiüdeuljaut budctaiug aufgetiiebeu ift; 
in einem würben ^e^n ^mmufil^In, \t0ß ^eltinen, etlid)e tegclidjnetfen unb fünf ^bm^ 
talien gefunben. Sei ben Seeftemen mit fil^maier SKunb^ö^le bagegen, 5. S3. Ästerias 
glftcialis MflUv ift ber SRunb ^u eng, um fotd^e ^eute iu oerfc^Ungen; fte ftfltpen i^ren 
^arm aud unb umptTen bomit ha& IBeuteftüdf, ü6ergie|en eiS mit bem oerbanenben <5elret 
nnb fangen bie ne!öfte 9?nTir«ng ein. ©ine foldje ^crbannng nnf^erfialb bei^ 5?ijrpcr§, 
bec wir no^ öfter begegnen werben, ift iiatüclit^ nur bei Slbf^ieibung uerbaueuber <^äfte 
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in ben ^atmtaitm mögl^. fßmtämSmni \% lote biefe ©«efteme Me SRuf^etn öffnen: 
fte beugen t^re aRunbfd^be auf, fo ba| bie m. a»ei ©eiten |« bte äUhtfi^et 
umf äffen, berait, bo| bte iKtttc i^>tet ©(^otenöffnung bein ?Dlunbe be« ©eeftemö jnge* 
fe^rt ift; bann tieften fie x^jftt @ftugfä|(^en on Me ®<l^a(enHo^>|)e unb iie^en, bU ber 

5Bibcr[tanb be§ Dpfer« erfd^Töfft unb bte €(^ale geöffrtef njtrb — Bei einer Venns fon 
etwa 4 cm !iiäiu3e bauect ba§ 15 — 20 3)änutcn. ^3(iiu [tüteten fie ben 2)atm oor mtb 
öerjel^Ten bie 30eid)tn(c in ber angegebenen 3??e!fe; t-int' 'i'htftcr öon 2% cm 2)urc{]ineifi'r 
(bk, ba fie am ^obeii augeiuac^ieii i\t, ctiua» miber* gefaxt rairb, ögt. Xaf. 8) ift in mn 
@tunben tserbout Sn 9[ufternbänlen »erben bte ©eefieme auf btefe Seife überaus f(i)äblic^; 
in (Sonneciicttt berechnet fid^ ber j|ä^rli(|e ©d^aben iin ^Outd^fd^niit auf })oet äßiOionenaRarf. 

0ud ber großen ^Tle ber Sßürmer foKen nnr wenige S9eif^iele fietauSgegtiffen 
»erbe«: ttm§ genauer befonnt fmb bie SSorgonge ber ^Serbauung nur Bei einer 9(n^|t 
Hon 9itinge(n)ürmem, namentti(j| bei ben (Sgetn unb einigen ^orftenn^ürmern. 



falte be» 6c|tunbeä üorftellt mib In ben öorbcren Äbf(!^nitt beSfctben tote in eitie 
0lüffeIf{|eibe }urft(fiie§bQr ift: e« finb bie SKuffetcget ^ie fieiftung§fSl^tg!eit be« 
Wi^d^ erftnuntitf): felbft bie ^aut öon ^ifcften unb Scliilbfrötcu liäft itim ntr^t 
l'tanCi; mir bie bttfe »er^ornte ®pibernii§ bei Säugetiere oerntag er ni^t bun^- 
briruim. ötefien^nfi baju befihen bie .^ienncget im Scfttnnb anftatt ber pfaiiimou= 
l^äugcjibeu iliingialte brei «iebrigeic, ^jciüiibcitc ^^alten bei vSdjlunbwanb, bie abei; 
pfammengettomntcn jener Slingfolte etttjpred^en, bie fogenonnten Äiefer (?lbb. 173). ?Wefc 
Ratten finb ^albmonbförmig unb ftel^en mit i^rer SdngSrtd^tung )iarat(et ber Stäitptt^ 
a(|fe; fie finb t7on fnor))etiger jbnfiftenj unb tragen auf i^rem IRanbe eine Knja^I 
fiarter, fpifeer ^Ötin'^i^'"' beren ßal^t Beim ^ferbeeget 14, beim ntebi^tnifcf^en S(utege( bo= 
(\(<\n^ (n? 90 lictrntit. Xie^e .^E'icfcr finb, wu ber 9iüjfef, mit eirtCT re^rfien STiu^fitTatiir tiev- 
\<U-n i:ub beu)ei3en fid) votterenD nne ^rdSl'di^cn; luenn fie bic nötige ^eftigfeit ftaben, föniien 
fic ^temlidj birfe ^aut buidjjdjueiöai; bei lufbiAtnii'rfie S^liitegel unb bie tropif^en l'aiib- 
Mutetet buw^fagen. mit Äei^tiafeit bie §aut bei ajteujd^en. ^ic SBunbc, bie fie tieioor^ 
bringen, befielt aud brei in ber 90Htte äufamnienfto|enben ©c^itten, bereu je einer oon 
einem iHefer ftammt; fie ^at bte %om eined umgele^rten Y. S(u8 ber fo ersten 
SBunbe fangen bie SBürmer bad iBIut. 

Stuf bem 0?onbe beS SIflffete unb eßenfo jwifc^en ben 3«^^"^" ^anhc ber 
^efer mfinben aa||tret($e einhellige 2)rfifen nod^ au|en — ein Umftanb, ber für bie 




'^k (Sflcl näfircrt fic^ jumeift öon Sölut 
unb ,Höipei{afteu üitbcrer SÜere; einige, inic 
bie diüüegel (Glossisipiionia, m. 114. (5. 189) 
fangen ©d^necfcu au§; onbere, wie bit gil^ij^^ö^t 
(Piscicola) unb bie Sttttegel (Hirndo), |cften 
ftc^ an niebere unb p^ere SBirBeltiere an, um 
bereu SBtut ju fangen; nur wenige teben r&ube« 
rifd^ unb oerfd^tingen i^re Seutetiere ganj, toie 
bie in ben Ba^fergriiben unb ^^üinpetn ^äiiftfj 
üürtoimneuöeu ^ßün-boc^el (Haemopi«?) unb 
Herpobdolla. SDübei l^aben ^te iu'r|d)iebene 
iölittet, tbreu Dpfcrn bctäutünuuen. 5)ie einen 
befi^en, afjinli^ toie bte ©trubettottrmer, einen 
t>orftredtbaren mudfutöfen tHiiffet, ber eine ^m%^ 
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ic|on betonte ^tcic^ttextigleit t>on «uffet iwb Äiefern firti^t. 5Ba» ©efrct biefer Mfen 
ecgielt flc^ in bie SShinbe iinb l^t bei unfetent ^bUü^ti, unb lua^tfc^nltd^ bei aCten 
bttttfaugenten %In, eiiu et0enüim(^e tIBtrhtnQ: eS m^hibert, bat 9}(iit gerinnt 
unb babitr(^ bie SBiinbe hc^aib Bluten Sgetbiffe ^icnittc^ lange na^ menn ber 

(Igel fd^on aBgenomwen ift. ©ei ben ©augerit unter ben (Sgeln iff bie tlKuafufotur ber 
©clirunbiüänbe für bnB @ait(^en eingerichtet: rabiate ©rteeiterer be§ €cfi(ir.ttici- luiiten 
ben üeretuvuDeii 5Kincimu'5feln cntcii'L]en; beim ^^^ferbeeojef bagciien, ber fniie tieriidie 
®eutc t)end)liiu]t,, i[t bcv 'Sriilunb meit, unb bie abiucdjielubeu ^iiiammen^iel)un9en Oüii 
£ängß= «nb Ötingmusfulatur befürbein bie i)klnim9 na^ innen. 

tin eigentlid^e ^orm ber QSget befielt au§ imi 9bfi!^nttten, bie man atö SJ^agen« 
. barm unb ^firniborm unierfd^ieben ^t (Mb. 174). 3>er SD^agenbarm ift fe^r umfang« 
reid^: eine Stn^al^I (jtoifc^en 6 unb 10 $aar) fdünh\aät tierme^ren fem Volumen, nur bei 
ben ifiubertfdl lebenben formen if4 er tteiner; ber 2)ünnbüTm ftef)t 
i'^m an tlmfanq bei weitem nac^. ©cibc fiitb cinfadi gebaut imb 
^akn \d}x biliine 'Kanbiingm. ^-ie innere ^eilaugtleibuni.] be^ 
^arnis bv'i'tebt beim ^iiuegel auö mii einer 9(rt tion ß^i^i-'n; beim 
Ipferbee^el bagegen |at fi(^, im ^ufammentiang mit ber räuberiicfjeu 
SebenSn?eife unb ber fd^netteren Ißerbauung, ber 5E>arm!ana( ftörter 
bifferen^iert: ber 9){agenbarm enthalt in feinem oorberen ^bfc^nitt 
@(^(eim^llen/ gegen fein Snbe aber, ebenfo mie ber ^fintü)amt, 
gro|e ^rüfenjellen, bie nw^rfc^einlicb einen fennent|a(tigen <Saft 
abfd^etben. 

'J^er ^'JiaLienbnrm btlbet bog 9Ra^rung§rejert>otr unb ift bat)er 
bei S3lutjüui:iern \d}i groß. 'I^enn biefen bietet iid), bejonberS wenn 
fte anf ?Baiinbliiter ongctoicfeu |inb, nid^t beliebig oft ©elegen^ei^ 
^ia^rung aufjune^men, unb fie benu^en biefe bann, um einen SSorrat 
on^uljäufen. Qtm ermaclfener mebijinift^er SBIutegel oermag ba§ 
ißiex' bis @e(!^fac^e feine*. ftih[)>ergemi(^ts an IBIut einpfangen. 
^er dieid^m biefer iRal^rung an brauchbaren ^eftanbteiten erlaubt 
i^en, fei^r tange batntt au§§ubauern. 3m tJrreien bouert bie SJer« 
bünnng cineä fold^en Vorrat? bei ben füngffen f^ormen 5— f' *!Ppcfien, 
bei einiiibrij^en 3— ?Jionate, bei gioeti 6i§ breijöliiißen 5 — 9 3)aniaro 
unb bei an^jieuiadiienen ©tutegefn fogor 6—15 iDtoiiate. ©ei bem mubeeijdjen 'l'^fnDceijet 
bagegen i\i ein ueiidjiudter !Regenn)Utm fc^on md\ wenigen ilogen ganj »erbaut. 5)aS 
©(ttt ba§ an ber Suft fo (eid^t in {JH^utnid flberget)t, bleibt im @^etniagen »ä^reub biefer 
ganzen ^tii un^erborben. Einmal xovcti nämtidl bad beigemift^te @elrei ber ^efer< 
brflfen fttutniSoer|inbernb; mie bur«^ ©erfuc^e feftgefteQt ift. ®ann aber ift, »enigftenS 
bei einigen formen (Haementeria costaia MfiE), nad^geroiefen, ba§ bte fBanbung be§ 
Sprrcitlbanns ein Taure§ ©efrct obfd^eibet; ©äure aber wirft fräftig be^infijierenb, unb 
fo luivb nudi bierbiivif) bn3 S^tiit tipr ^-änfni? bewat-Tt. ^urdi bie •Säure mirb md) 
eine te;ln)ciit' ßerjet^nng be^ ^iMnteci beitiirtt. Die eicjeutlidic '-iUn'^anunii aber erfolgt 
lual;i*{djeinli(^ eift im 5)ünnbarmi wenig[teu» taun man bei einem burd^jidjtigcn äiufjets 
egel beobat^en, ba| bie im 9Ragenbarm noc^ jiemUfl grobfömigen Sn^aft^maffen ^ier 
eine feinere unb ^eQere ©efd^ffen^eit annehmen unb in immer Heinere ©aKen verfallen. 

Set ben ^orftentuürmern begegnet und entft>re(|enb ber ^ormenfülle oud^ eine 
gro|e ©(rf(^ieben|eit in ber (Smft^rungsmeife. ^a ^aben mir diänUr, bie (ebenber 
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JBeute iia<^el^cii unb aur ©emätltgung ber]etBen einen mugfelftQrfen, üüi|tüIpbaTen Stüffcl 
befiljcn, ber oft nod^ ein ^aor gegencinonber beioeglic^ex (S^itinl^afcn, foflenannie Äiefer 
trägt: e§ finb bie SRouBannetibctt bc5 9)?eere«. ^ treffen toir fricbUt^e ^anjcnfreffer 
TOtc bie fleinen äftttibeen nnfere« @ü|ttiafferÄ. SCnbirc, bie in feftfi|enben mf)xm 
iuoii'.icn, ^inb Strubler: bie ^SerpiiTiben fSpirographis, Protula U. 0.; Xa^e! 0); bie 
triditciartig außgebteitete, mit Binipcrn k'iet^te ^lenrnfclfrone, bie fie flit§ tter ^liöfjre 
{)evau$fti-e(fcn, \\t nocf» 3^ounbiol5 Uiilciiudiunsen an ber mttnung nuijt jtävfer baaliflt 
al^ ottbere Xetle bei üüipeitjüut üüu gleicher OberfCS^e; it)rc ^auiJtbebeutuuö i[t bie 
(EntwidCung einer flro|en ©tnibelfUi(|c für bie Sloj^rung^üiifu^r, tnie |ie für |e[t|igenbe 
Xiere »ortcitl^oft ift. ©(i^(ie|ti<^ finben »ir ©(^tammfreffer, bie i^ren 5)ami mit SRoffen 
Don 9Reerei»fanb ober 9((!ererbe faKen, um bie barin entgoltenen 9lal^rung9maffen ^vl 
oerbanen, bort fteine Seben>efen, ^er oor aQem jerfoOenbe ißfUtngenfioffe: bo^u ^ft^ten 
bie meerbemo|inenben ©onbpierc (Arenicola, Xafti 9) unb bie Slegeniöitmter. 

•^er ?Heqenn)urm ber^'^eftTf neben l)iiiiiii§i-cid)cni Tuibcn aurf) fyatttjeriocfte i:nb trifcfjc 
'-ßflau^^ettteile, ja in bei {Jjefttiioeiiidiafl niititnt er and) i^erii rot)e^ unb ','vett. (ir 

evqveift nad)is> mit .viiffc eine^ auefaa|)Ijartii 8ct)lunb{üpfeö »Blätter unb ^^iel]l. [ie tn 
jeme 2öc|ei: ^iueiii; nadj 2)anpiuä ^eobai^tuitgen befeudjtet er |ie babei mit einem 
a((b(if(^ reogierenben ©oft, ber oießetf^t aus ben ©d^lunbbrüfen ftammt, »a^rfc^einliclei: 
aber wol^t erbrod^ener ^armfaft ift, unb bennrft baburd^ an t|nen eine SBer&nberung, 
eine (Srmeid^ung, bie man aid SBortjerbauung aulerl^atb beS fiörperS beaet(|nen fann. 
^ie Differenzierung hti ^rmeS ift beim D^egenrcurm grj^er aU Bei ben bidl^er Be« 
trad^teten Sieren; ober er BleiBt infofem |)rimittu, aU er bie ^orm eines einfachen 
^o^re§ ül^ne feit(icfie '•XuSfoAtngcn ttetpabrl tiat. 9fn ber Speifernf^re , btc nii^ bea 
@fMnnb ^o\c\\. jiiiDet mau brei '3ßQQr oou jvaltjäiictien, alS bcren ?iuN^abe iicrmutungS^ 
vjcijc atijjeiieüctt roirb, bic .'ouniuvälduce ßcr auji^eiuMiunenen Gvbe neutvaliiieren. ®er 
baiüi eingejd^altete „Äropf ' uiiiö all ^itatjrung-öiejeiöüir gebeutet. (Sin ]tüiki SRulIet 
mögen bient mol^t bo^u, pjammen^ängenbe Staffen aufgenommener 9laf)rung ^u jer» 
trümment 'Um etgentlid^en Darm ift eine ißergrö^erung ber reforBierenben DBerf[ä<^e 
burcb eine ISinfaltung ber borfalen Darmmanb, bie fogenannte X^))f|(ofoIiS, erreid^t, bie 
tief in ba§ finmen hti l^armrol^red l^ineinragt unb biefe§ oerengt, ein iBorteU fttr bie 
grünblic^c ?fn§nu^ung ber 9lnfirnno(- 21>äf)reitb bie ^ycilm ber iibrtf^en 'I^amiirnnb, ah 
gefcfien von ben IJJniffnjelleti , mit Sl'impevn au'jfleftatter finb,, merbeu ioidu' an Denen 
ber 'ii)|jl)iüfoIi!3 incift iievmit'it, iuaö für iiefouberbcitcn in ilirer 5.Hn-rid)tuu9 ipiidU, @in 
örtraft be§ OiegcniouiniDavmel öerbaul is^iiuet^, luaubi;!! Starte um unb greift angeblid^ 
audj ^elluloje au, mi für bic ^ier gegebene SRa^rung nic^t untoefentlid^ ift ®on einer 
j^ofi, bie fo oer^ättttidmd|ig arm an em&^enben Stoffen ift, mflffen natürtid^ au|er» 
orbenttic^e Mengen oerfc^lungen merben, bie ia aber bem SSSnrme m&'fyüoi ju ^Bote 
ftc^en. SBered^nungen ergeben, bafe in einem So^re auf einem .^eftar Sanb 25000 kg 
@rbe ben Darm ber SBürmer )iaffieren; bie nad^ ber OBerfUid^e entleerten ($sfrement> 
fianfcn bilben oft gro^e ÜJiaffen oon Betrad^ilid^em @ett>id^t im $erg(ei(^ p bem ber 
äBürutor. 

x'lud; bei ben püUjdjacicu Siingeiiuiirmeru ift ber Darm meift ein emfadicc- 3iof)r, 
ui bcMcn SBanb gteid^ieitig bie ©cfretion ber SSerbauungSfäfte unb bie Jicjoiption ber 
9Mf)iiiu;[c i^ren @t| ^at. Durd^ @egenmart oon SBIinbfädfen tann ber Darmlanat ein 
fomplisierted $(uSfe^en Betommen. ^Btanö^t oon i^nen ^aben nur bie Aufgabe, ein Be- 
ftimmted ^robutt mie ©d^feim oBjufd^eiben, m&l^renb bie @efamtoerbauung nad| mie bor 



(fonfi^nQ bcr {Bot^entoUtwer. 28S 

bei- SDarmwonb übliejjt; jo beim Bpitxmm (Ar«niool»). ÄBettet ge|t bie ÄrbcttSteilimg 
tti bex fogenannten <Seenmpe (Aphrodite aculeata L.). dHn hvttt, mit ^adtx ^üfaia 
ou^efieibetet Ot\opffa^üi befolgt bie mec^anifd^ 3er!leinetintg bet ^afyctm%, bie bann 
in ben etgenilic^n %)am gelangt ^n biefen fetten fic^ 18 $aat S3Unbf&tfe mit engen 

SRüiibungcii an: ein flritterapparot an bcr SKünbung oet^inbert baS Einbringen griJfieter 
S^iol^rung^teitcfien in bie 33nnb[ätl-. T^ie 9^a{iritni3 roirb tm .»pnütitbarm ber (^intuirfung 
ber SSerbaimngljäfte auitiefeBt iinb bie (;5Cli:)Üeu 'Stoffe bann burri) frarte Äonttoftion in 
btc SPltnbfnrfc iV'pre^t, wo neben bei ^elmion üud) bie ^liciorption [tattfinbet. n'abvenb 
im ^Qu^)lbarm eine jüldje nidjt nad^ioeisiiar ift Sie Einrichtung erinnert an ben Xaim 
bet 8ce[terne mit feinen SEtßnbfdden, tt>enn att^ ba bie Strbeitdteilung no(| nic^t \o 
foxigefc^ritten i]t; noc^ au^geji^roc^enet Mitb und biefe S)ifferen3terttng bei ben ^d^eden 
nnb ben ®(iebetfU|Iem entgegentreten. 

®in tiöftigiDitfenbei; SEaita^parat ift uns bei ben 6igf)er besprochenen 2:ieren nur 
auSna^mSweife begegnet: bie „Äiefei" bet Sfläbettietd^en fiinnen bei i^tcr geringen ©rö^e 
nur öerpftnt§Tnä^i{^ iinkbeiitenbc SBirfunf^en entfolten; bie . Öaterne be§ 3Iri[toteIe§" 
bei ben ^^eeiciclit ift mclir ^uni ^0(fen, ^fa^upft".'- nnb ^crjcijneiben aU jum ricfitigen 
iiiuieu L],ceignel, unb bie iJauiiuiLien beim S^CLiemuurm unb bei 2l4>l;robite [inb jctjttjad^ 
üuögtbilbet. £:ie meiftcn räubciii'tljtn 2:iere in ben betrachteten (iJruppen oeifd^Iingen 
i^re 9)eute gan^ ober toermügeti »im i^ nur <Stu(fe ob^ujutifen; bie ^nn^enfteffer 
nftl^ten fi(^ entneber bon einjeUtgen Stlgen ober bon toeic^en ober jerfoKenben 3;ei(en 
^ö^erer ^ßffanjen. — Wi ben @(ieberftt|(em itnb ben Sßeic^tieren aber tritt und na^t^v. 
attgemein berbteitet eine äKunbbemaffnung oon oft fe^r fräftiger $ludbilbung entgegen. 
®oniit erweitert ber S^tei? ber (Stoffe, namenttiifi ber pftnn^ilicfien ©tof^e, bie ifirten 
jur 9?nbrnng bienen. 'I^te raubeiifif) kbenbcu Birten luerbcit gefät)rlid)er, ihr inuile- 
bereidi iü ein gvo|er, bie i^rnalininci infolLiebe'fcn nac^tjüliig, i^re lBeb{)aftig£eil unb 
©tarte gefteigert. 'Sjk ^^{lan^infreifci- aber finb nic^t me^r auf fleiiie über weiche ober 
fottlenbe ^^^flauäcnteile bcf^ränftj fie finb jefet auc^ fä^ig, ©tatter oon fefterem öau, 
@iengel, @amen unb ^ol^teUe ju beiocUttgen. @o ift i^t Sebenägebiet oergrö|ert, unb 
es ift ni(|t ju tietünnbem, ba| uns gerabe bei ben @Ueberffi|(em unb SBei^itieten eine 
fo ungemeine $ormenfu0e entgegentritt, bie entftonben ift tn ^Cnpaffung an bie SRannig« 
falttgleit ber (S^iften^bebingungen. 

c) Die Srnahrung der 6Ucdcrfül&!er. 

S)ie (i)Ueber|ü^Ui beji^en .viauwerfieuge oieljadj in bei boppelten ©eftöU äußerer 
ftiefer unb eines inneren ^magen§. 5Det tomogen fommt freiließ bei »eiiem ni<^t 
atlen formen ^u; bagegen ift ber SBefi^ ber ^efer, utelfa^ freiti^ in umgewanbelter 
€^eftaU, aOgemein verbreitet unb geljt bei ben @p innen einerfetts, bei ben übrigen 
(SHieberfflllem anbererfeits auf gleit^e mor)>^o(ogif<|e ©ruttblagen }urä(t 

Sie bie (^fieberfnf^fer fiberfion^>t einen nnrri'rfiiiüf^fiifieii ©cfHaftcnretd^tnm aufftieifen, 
bcr jidi aber immer miebet nou uiouioien WvuuLijormc;', ableiten (il^t, fo finb oud) il}re 
^onnierfjeuge in mannigfadjitev 'ii>eiie lun-fdiiebeu, [a'feu jidi aber in§i:iefamt nnter ge« 
mcinfame ©efid^täpuufte jujüuuueiifaijeii. ^lUe Jinb {ie uamlid) als luugeiuaubehe ®tieb« 
maBcu^)aare einer Urform an^u}et)en; fie bleuten urfprüngtti^ ber Fortbewegung nnb 
finb erfl in ^weiter fitnie in ben 2>ienft ber (Smäl^rung getreten; baber ^igen fie in 
firimitioen fällen bie Seftanbteile einer t^ifd^en jIrebSgltebmaBe unb beftel^en ouS einem 
^meigtiebrigen @iomm, on ben fic^ je ein geglieberter Snuen« unb StuBeitaft ((&ixbo* unb 
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ffijopobitj anfe^en. JBei beu iuugen iiaioen ber 5lieb]e, öeu iJioupUen (2(bb. 66, ®. 101), 
^aBen bie fpätmn IHefet ebenfo mie bie f^&ieren gfl^ter obei ICittennen noii^ bte ur« 
f))tttngti(^e IBebeutimg bdbe^Iten iitib metben als ^ber ttettoattbi 3a au|ec beit 
übenill t>or!ommenben bret ftiefet^^amen finb Bei mand^en ^otmen, s- ben ^e^nfft^tgen 

^teBfeti unb man^tn ^aufenbfttietn, au<l§ tiQd^ n^eitere (^tkhma^mpaoxt afö SRnnb« 
gttebma|en ober jlieferfu|e in l^emenbung, imb biefe ^aben bann in i^em StnSfe^en 

ineift nocf? me^r ^nticfifett mit ben 2^eroegitng3ftt|eii. 3^rer .f>frfitTift entfjjrcd^cnb finb 
bie "iühinbuierfäcngc bcr öJIieberfüfelcr paaxic\ öor^nben, itub bie ^^iifammcnge^örigeti 
^aailinn? inirten fon ben Seiten gegetietnanbev, nid]t nue bif fitcfer ber 9BirM= 
ticie üüii üben nod) unten j ba» i)t bebetlten, bamit bei auc^ füi )ie Qebvaudjte Dtame 
,^iefeT" nt(|t aRi|berftänbniffen fft^rt. 

^ie Ser^ältniffe bet äfbtnbwetf^euge bei ben ^ebfen bilben bte ^Sirunbtoge fflt hai 
^erft&nbnii» betientgen bei ben flbtigen @(ieberfü|tem, ttm ben <S^nnentieren abgefel^en. 
!J)oTt ^aben wir ftetS ein ^aar HRanbtbeln ober Oberficfer, ein ^aar öorbere (ober erfic) 
SD^osiDen ober ^??ittc(fiefer unb ein ^oar Wintere (ober jtoeite) SÄopÜen ober UnterKefer. 
SBätircnb bi? Oberfiefer fi-br etn''ad) ge&fint finb nnb n{(ftt me(?r ober nnr nocfi ?e'^r iinbfutfid^ 
bie ü)pifct)en ©Pnftfnfücilc crfennen laffni, n-innern bic iViittfl imb Unterfiefcr idiou 
n\ü)x an ©püllimle unb be^ii.k'n oft aufifv ben nn bac« ba']aU '2tamnu]ticb anfet5en&i'n 
Ä'autaben noc^ einen ^luieu- uub ^Jlu^enajli bie bei beu gcljufu^igeu Äliebfeu bavüuf 
folgenben brei ^ar ^ieferfüge bilben ivoKenbiS ben ttbergaug p ben I8e)pegitng8fftgen. 

$ei ben betben $au))tabteitnngen ber 5S:aufenbfü|er ^aben bie SRunbnierf^euge eine 
t)etf<l^iebene ^uSbt(bung. SBei ben C^^ilo^oben finb bie brei jHefer|)aare toie bei ben 
Ärcbfen öoi^anben, ober ba« britte ^oor ift ju einem ein^eitliii^en ©ebilbe, ber „Unter* 
lippe'', t)eiid)mo(jen; au|crbe«i tritt •bo8 erfte fotgenbe öein^joar ol8 fräftiger fieferfu| 
mit ftnrf entmirfefter (Miftbriife in ben 'Jiienft ber 9^abrnn(^§anfnQftme. 9?ei ben (J^s 
fognatl)cn bagegen bcjijji öa-S fertige Jier nur iiic 5}ianöibeüi unb bie Parberen 'J^U-- 
j:i((en; bie binteren ^ajiUen lueiben ,\umr beim limbvi)o nnge(eo|t, aber iiod) iiHÜ)venb 
bei ©ntttjidluiig ^uiiidgebilbet. Sei beu ou)eüen {iub bie biei iliefeipaare öorl^auben, 
ober wie bei ben Q^^ilopoben finb bie ^oartinge bed britten ^aored einer unpaaren 
Unterlippe tpernnid^fen. S3ei ben Spinnentieren enbttc^ finben unr nur ^wei $aar Witm\>^ 
gliebnta^en^ bie fid| oteKeid^t mit ben SKanbibeln nnb ben oorberen äRasillen ber fibrigen 
@((ieberfü|Ier oergleic^en (offen; bem l^interen SRostKenpaare' entfpröt^ bann bad erfte 
<^e^fu|paor, baä bei. ben ^oljenfpinnen (©olpugiben), m ein gefonberter Äopf »or*^ 
^onben ift, firfi an bicfen onfet3t- 

'I'tefe in bem oh-unövlane übereinflimmenbon "iDtunbroerfgeuge geigen eine gcraöe^u 
pvoteusait-.L^e i5eninberU(^feit unb cijcbeinen ben ievuetliqen SSebürfnitfeti i^rer S^e^it^er 
auf§ enij|te asi^cpaiii. '3o fomnien neben beu faueubeu unb btil^cnben in allen ©ruppen 
[tec^enbe unb fongenbe 9Äunbteile Por, bie burd^ Umbilbung jener entftanben finb: unter 
ben ^ebfen bei ben parafttifii^en j^opepoben, unter ben Saufenbffl|em bei ben ^ot^^ 
jontben, unter ben ^fetten in oerfd|iebenen Leitungen unb unter ben Spinnentieren 
bei ben 3Kilben. ÜberoU bÜben bie brei (bjw. jwei) Äieferpaare einjeln ober pfantmen 
bo0 aJJoterinl rnr bie Umtpanbinngen. 

Unter ben Mreb^tterfn finb bie meiften ftetneren [5;-ormen, mele ^^vtitillopoben, 
.<liai)epoben unb Cftrafoben ünvie bie ^IffeTn nnb ifire 9ienranbten ^-pfian^enfrefler; :)iänber 
finb i'cUner, Apus unb Le^todora. 2)ie Ijbljeieu Üiebie aber finb meijt {j(ei|dj= 
freffer, %. i^aUm fie ft($ an Sias, ^te feflf{|enben ISntenntufc^eln unb 6eepo({en finb 
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©ttuUer, bie o^er niä^i butt^ toiin))eriibe ^Ikn, fonbetn burii^ bte iBetoegimgett ifynx 
teid^ mit ^oaten unb Sotften ^efe|ien lRanfenfä|e bte feine im Söffet tperteilte 92a^ 
rttng l^beiftrubetn. 2)aju ffomtnen eine SKengc fdjnmrohcnbev ^rcBfe \)etf(^iebenfter 
Drbiutngen: Soptpohtn, ^tanfcnfüBIer unb ?tfjcln f)i:tieu ]id) biefcr SctcnSwcife angemalt; 
wir tücrben tf)rcr nod) an attberer Stelle -'im 2. Saiibej äu c]ebenfen haben. 

';'lm beften befnnnt finb bie S'in?iclt]cilen ber ^itabrungsDemcbeituu^ unb 'iHnbauuiig 
bei bcn jetinfu'^igen Krebfeu, hm ^luBfreb» uub feinen ÖJefip^jen. S3ei biejen i[t bev 
trdohtmaU ^(nmabfc^uttt, ha aU ^ ittelbarm be^eic^net toirb, nur oon m^nidma^ig 
geringer Sänge ($(6B. 176); et nti§t beim i$tu|fceBd nut ein Btoanjigflel ber gefontten 
^Oormtänge, bei ben fttoBben ift et länger, ^er 93orber< unb ^nbborm finb efto« 
bermaler ^fUunmung nnb beulen bementfpied^b eine (S^itinaulfteibung, bie in nn« 
mittelbarem ßi^fammenl^ange mit bem anderen $anjer fte^t unb ivte biefer bei ben 
weilig eintretenben Häutungen abgeffo^en wirb, ^ie IftabrungSanfnafime gef(^iel^t mit 




966. 17S. IReb(aRf4nUt 9(iittirclt (Pot«mobia* a*tfteft« L.)- 



^üfe bec läefer unb öer bret Äieferfu^paarcj bie legieren bejorgen ijau^jiinrtyiicli ba^ 
9tbtei|en ber S3rodCen nnb bleiben bann unter bem SRunbe gef(i^(pf)eu. um ein ^^lucgieiten 
beS tBiffenS ^u oer^inbem, ben bie fttefer jerdeinern. ^nrt^ ben htrjen ©d^Iunb gelangt 
bie Sflal^mng in eine Erweiterung beS S^orberbarmed, ben ^umagen. 50ie Sßanbung 
btefes ^bfc^ntttes jeigt eine "ünyxifi, bietet, fefter (S^ttinleiften unb ^^vut, bte non ber 
ftntfcn ^i:§fvttatiir ber ?(T?ageTittinnb gegeneinanber bewegt Werben nnb bie üon ben 
Äiefem jd^on tm-beveitete ^iatinntg grünbTitf? serreiben unb mit bem 5E)armfaft buT(^> 
Ineten, ber »om lÜiittelbarm \)u in ben .Hmunaqcn gelangt. 

S>er SJhttetbarm beftc^t au§ einem turnen, a£ialen 5ilb)d}nitte unb jiuei mädjtigen, 
oielfqcl mä[tetten unb gelap)}ten ^Sftfit4>ungett, bie na(| beibeu oeiteu oon biejent 
auSgefien. i02an ^at biefe frftler al8 fiebern bejeii^net; aber ba biefer 9{ame k>on ber 
JBebeutung ber Salbungen einen folfd^ Segriff geben muß, nennt man fie beffer aWittet 
barmfl(&. @ie finb bon pi^fter SBiduigTeit für bie JBerbauung: in ibnen wirb ber fe^t 
rcirffantc, fermcntreic^e ^)arnifaft abgejoubert, burd^ ben ouf fetmentotiüem SBcge (£iwei| 
gefpalten, ^ctt fedctft, Suirte in 3«<fcr üenüanbeft nnb enbltcft aitrfi ßettufoje gcfijft 
wirb. %k ^urd)tnetung bes ^utterd mit btefem 8aft, bie im ^aumagen ftattfiubet. 
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SDhtnbMlftti Bei i»eii bin^ Xtoi^ceii otmenben <ilieberffi|lecit. 



Uvoktt eine [(^ede Söfung ber t)erbault(|en ^eUe. ^ntd^ einen tn^t' ober teufen» 
artigen Stnfal be§ ßauntogeni», ber ben SDKttelbatm burd^ie^t, totrb ein btreftee Übet^^ 
führen ber unüerbatttid)en ÜBerbleibfel in ben ^nbbam etmögltt^ nnb baburt^ bie 
meiere 3eUau^f(eibung beS MiMhamt» rtot S3eile|ung gefc^Ü^ ^cr geUfte ^a^tungd» 

fnrt aber qeinngt ht ben 3KtftcTborm unb bon bo 'in bie ?(!ifiniifi§fä(fe. ^5e bie f(b- 
fonbcvuitfl bc-o ücrbauenben ®ofte§, ftiibet nun in biei'eit and] bie Öufiaugung ber 
üeibauteu )Jial]vuni3 ftatt; nur an ber -[jetirejorption beteiligt aud^ bie SSSonbung bes 
axialen 3)littcIbarniab|ct|nitteS. 

5Dte SRittelbaintfade ^aben abet noä^ eine toeitere tDtc|tige (Sigentämlid^feit: fie 
Ratten nftnttic^ gewiffe <S)tftftoffe fefl nnb taffen fie ni(^t in ben ^i§(anf gelangen. 
Wtan ^at 5UinbftaBBen (Geearcinns rurioola L.) mit ^ttfenil füttern fönnen, o^ne bo^ 
fie bnron ^ugntnbe gingen, unb fanb nnd^ einem SRonat bei Stbtötung ber Serfud^^ttere 
reid)li(^ Itfenit in bet Sanb bet äTJtttelbarmjdde aufgefpeic^eri ^ bie ßiebfe bielfa(^ 
Sto^freffer finb, fo pnb fie ninfirfd)einliff) , b>inf bfefer @i(:ienf(f}a*t iftret gKittetbarmfrtffe, 
üor Sc^äbigung burd^ bie iu fauligem ^leifrfi eutüeticubcn (^-^t^titotfc (''^vtomnine) gefc^ü^t. 

^5)ie Sänge be§ @nbbarrn£> i[t fcei ben laiujidiiiiän,5ti]en .s^rebien nur biird) bie Sänge 
bei ^interleibl bebuigt, auf bejien (Snbjegnieul er uad) au^eu müubetj fiir bie yiejoipuDn 
oerbaulic^et @toffe l^at er feine SBebeuiung. %ai ^Beginne bed (SnbbamtiS mftnben eine 
^njfitii ^üfen, offenbat t)on ettobernioler 9(bftamnning tt>ie bie ISptt^elaudtteibung biefeS 
^bfc^nitted; il^rem ©efret fältt n)a^tf(i^einlid^ bie ^fgabe p, bie nrn^erbaulid^en Stoffe 
IVL ben ^otbatlen nerfteben, auf beten Oberf(&(^e man ftetd einen fi^Ietmigen ©etret» 
überpg bcmerft. — 

?^ci ben burd) Trarficen atmeuben ©liebei-fültcrn, bie im aCCgemeinen nidfit im 
lilijaJier leben, tritt eitte neue 5lrt oon |)ilf#organen auf: nämtirfi 'Drüjen, bic i!ir ©efret 
iu bie SKunbtjD^ic eiijielpeu. finb feine eigeuttic^en S)armbrüjen: fie leiten (id) nidjt 
toom (£ntoberm ^er, unb i^r @e(ret l^at {einerlei oerbauenbe IBirfung. *^ie urfprünglid^e 
Bebeutung biefeg @etretee mag tt>o^t fein, bie trodene 92a^tung an|ufeuc^ten, bamit fie 
fi(^ 5um S3iffen formen unb leidster fi^tucfen th^t, unb mafferlödlid^e SCeite bed fSfutterS 
fd^nctt in Sbfung $u bringen. ift bo^et erflärlt(|, ba| fie bei ben roafferbcmol^nenben 
^bfen festen, unb ba^ ^ aw^ bie im SBajfer tebenbe Sibe0enIarbe i^rer entbel^rt, 
tüfi^rcnb bie fertigen SiBeffen fie ^>?ft<ien. ?(ber bn§ ift nirfit bie alTeintge ^ebentnng 
biefe? ©pfretc§ geblieben; ee i)üt feine xMefcliaffmlieit unb ii^trtianifeit manitigfadi üer 
änberr bot ;^nfeften,, bie ftüffige ober geinuionb feudite iliabnmg aufuebnu-n. ^ix iuand)eu 
^. i). bei 6djuieUerliiigövaupeit^ jiub bie jDrüieu ^u ^Spinnbrüjen geworben, b. \). 
fie bringen ein ^a^eS Selret ^ert>or, beffen ^ben an ber Suft er^&rten. finbre finb 
(^iftbrüfen unb finben ft(^ befonberS aud^ bei blutfaugenben Bieren (©(Isafen, SBan^en, 
^(ö^en): iijn ©efret erzeugt an ber @ti(i|fte0e eine Ohttjünbung unb beranket bamit 
einen icidilidien 3*tf^«6 öou SBtut, boÄ burd^ ben IRüfiet aufgefaitgt totrb. ÖJod^ anbre, 
wie fie bei ben tCrbeit§bt?nen toorToramen, Bereiten @;}ei|ebrei jum Stuffüttern ber 
ißrut t>tx Sflam? ,/Speidicibiiifcn'' ber für fie nffgentein gebrandet mirb, f)aftt ba^.nid^t 
unb fodte be^fer burd) ältimbbrnien erfcM lyetben. 

?Snbcni loir bie nod) wenig unterjudjten iöorgange ber iöerbauung bei ben iaufenb- 
[üßeiii übergeben, loenben mir mi gleid^ ju ben 3nfe!ten. t)im tRei(^tum an ilrieu in 
biefer jMaffe unb ber Unerf(!(|i)f)f ti(|feit ber ©eftaltung entfpri(^ bie SOtannigfdltigleit bet 
fo&^rung. SBir finben ^leifdifreffer, ^ffanjenfreffer, ^ttedfreffer, 9u|en» unb t33innen^ 
fd^maro^er; manche (eben bon ilad, $a^Ireid^e tum 9Rift, nid^t wenige freffen $o^; im 
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©tüut) uiiletct 3tininer ftnben einjelnc t^re Sßal^ng, bie getrcdneten ^nfeften unferet 
@amiitlund«t »erben twm t^tien ongegongen, joflftt bie fiebern bei «öget, bie ^oore ber 
©äuget unb bie »etatBeitele ©oöe flnben fiie%ber. SBtele faugen bo« ©tut onberet Xi<« 
ober bie oerj<|iebenattigften @afte ber ^ftatijen. 
©ei matid|en Snfeften tft bie g^atinntLignufnof^me 
auf eine beftimnite ?e!ii'n§pcriobe bejd)ianü, ivie 
bei ben (^intatvofluuion. inclen ^ie^flüglern unb 
ben (Spinnern unb ®ponnem unter ben ©d^mettet* 
liugcn, 2:ie Sem ift bonii boS gre|tiet, ba« 
maiftm^imt&tt für ba« gatiie übrige ßebeti 
in Oeftalt mächtiger gettfört>et anfammett; ba§ 
att«gebitbete, fertige 3nfeft bagegen ift bann 
ttttt hü» ®efcf)kcf)t^3tiin-,, ba§ feine ^afintiui 
mmmi, mir fiir furje H^'it ^^^^^^ i"^"^ aUsfcnlö 
ftirbt, roenu eg für bie i^r^altnng ber ^rt ge- 
jorgt ^at 

9ht(| bei; 9rt bet Stol^runglaufna^e fdtmen 
»ii bie Snfeften in öei|er unb ©ttuger einteilen, 
©eilenbe Äauwetfäcuße (m. 176) ftcüen bie 
utf|wüngti(ä|e Slit bei ÜWunbbeuinffmmq l^ar; [te 
fmnnten,, mit ?fu§nfitinie ber SdijmbfUerre {dii}i)iv- 
rfioteii) unb Dielm- glieyeu, alUm £'arucn ^n, aud^ 
uienn bie fertigen Xiere jaugenbe aJiunbteUc 
hi\i^m. 6« itnb bie öon ben gemeinfomen Sot* 
fahren ewtbten btei Äicfet^>aare, ju benen öor ben SRanbibetn nod^ eine cinfo(^e 
Ijütttfotte, bie Oberti^Hie (Ol), lommt. a>te SWonbibctn (Mand) finb cinjcj* mib un^ 
gegtiebert; bie ttorbecen aRajcillen (L Max) trogen urfrrüngli«^ auf einem ivueigliebrigen 




1t9p\ ber ©rilif iGrylluB oampeelrU 
»on linUtt, mit bt^itnben 9»«n>>f eidfn 

/. JtfdiB. «OCMK «WoEille, Ma.Tt. SKnitnatlaitfr, 
Vi nnttcItMiC, (ni£ipptntaft«r, A ftaulabrn, /' {jublet, 
»ic Uc« fhtb ht «tö. 180-I«S MC CbtKHi^ ielt^ 
n4t,bteflta»Mb(Iii»B««nM bie maEinn «rlcat)t. 





Jt.AUuo/mf. 



V6i. 177. «nUtett ktt SRßnbruertjf iigc be» scrIAifbcn alttn Embrüoneii 
be« «BU«nwailL'rröfev« (Hy drophilat). 
Ol OftesTiMif. X «hwk. i' «m»MI»eI«. A »OT*ew 9)b«il[cn, /i. i/a* liiiUcce «opUc«. 

Ol ttntceniil»e. KoK S)««ciict. 

©tamme :.roct tontcibeit unb einen iiciiiieberten %Q!\ia, ber ©inneSim-tjcuge trögt. 
®a§ brüte ,\^ifferpaar ovleibct eine {iniliilöuna; bei jungen ®mbri)onen fiubet man 
bie Hinteren ^,lUaj:iUen nodj gejünbert Qiiaelegt (Slbb.. 177), aber {c^on öor bem «n«* 
lAlütofcn ber 2ot»e öerf<^inerj€n |ic miteinanber ju ber un^worigen Unterii»)pe (Ul), 
bie aber oft i^ <>aarige «ntoge beim fertigen 9fnfeft nod^ bnw^ i^rc ßweiteitigfeit. 



288 





bie jtoet ftautabetqjaare (L) auf betn ISttb^fieb beS atoetgltebrigen @tammed mtb bie 
beiben haftet (ült), bie fogenannten Sippentaftei, erfennen Vi%t 

"Dk Dtierftefer aeigen in tlnem ^au ^ivtfym^tn gu ber läBef^^offcnfiett bet 92a^ntng. 
öei tiliibeicif(i|ett Snfeftnii bic feine anbeten ganga^jparate, j. SP ^Raiibtuttre, bcfit^en, 
biencn fie jum ö^rqreifett urtb 58enintnbcn ber ®et!te itnb fmb bann lang, oft mit 
{c^atfen 3<i^>i^ bi\ciit mxh greifen übcrcinanber, luie beim ©anblaufläfer fCicmdela) 

(?tbB. 1786); bei ??ffanjenfieilcrn dagegen, 5. 93. beim SDkitdfec 
^' (Slbb. libA; oöec beu 6djmcttevliug»laiücn, jinb fie breit 
fegetftaig unb btenen ^um jerlletnembett ftauen ber üia^ng; 
bei SnieiSfceffecn flehen fie in bet aRttte sttnfci^en biefen ^cttemen. 
^ie|enigen Siaubinjeften^ bie jum fiaden unb ISetle^en t^r 
Dpfer mit IRauBteinen auSgerüftet fitib, »ie bie ®otte§anBeterin 
(Maatis raligiosa L ), ^abeu Obetftefev »ie bie ttttedfrefler 1)ie 
Obcrfiefcr be? )3ot(enfreffenben ?Rofert!äfer§ (Cetonia) iiub 
m m ouxntut («i«n< bür[td)a!artigen (Sebilben untge)»anbelt unb fütfren beu ^^oUen 

jDIc traft bet beifeenben OBerliefei ift oft eine auyecs 
orbentli(^ 9ro|e. ®te grölen 2ebertauffftfer (Pirocmstes) bei|eu ftarfe Sci^nedenfd^alen 
bun^, um bed fBkiäjitbxptvi |aB|aft au n^erben; bie Sari»en beS ^eIbBo(fd (Gerambyx 
cerdo L.) freffen ^^änge bun^ baS <£id^enl^o(a; ja bie ^oi^tot^pm (Sirez), bie in m- 
arbeiteten $i(^enbalfen iverf^uppt lagen, bermdgen fogar bide S91eiplatlen |u burd^nagen, 
bie i^nen bcn ^Tu^gang ou§ ber ^ßnf»))enU)iege iii3 gfteie k)enDe|ren. ^bl^e ßeiftungS^ 
fotfigfeit ber Obertiefer erfotbert neben ftarfer ©ntmtcftung i^eS (S!)ittnffetelt8 oiicfi eine 

fröftige SWusfnlatnr, «nb ba ber ^vp^ für bicje nicfjt 
nur ^la|, i'onbeni and) fefte Slnfat^minttt' bieten mu^, 
fo ift er bei jüldjeu formen bicfer unb ftdrter c^itini* 
ftert. a^an tiergteid^e nur bie biden fi5pfe ber 
Libellen unb ber fauenben ft&fer mit ben fletnen 
jtö)>fen ber @tniag9f(iegen unb ^öci^erfliegen, ober 
ben ^opf bcS SflaiföferS mit bem bei Slofenl&fer«, 
ober ben Äopf bieler Sfiauiten mit bem be§ jitges 
porigen «Srfimetterlingg. ^ic ,,@o(baten" ber äütieifeu 
unb Xermiten f)a6cn pi ifjren ftarft'n Dbevttt'fem 
oud) einen geiuaUigeu Äopf; bei ben nacienben unb 
bei|cnben Sarocu ift ber topf audj bann jmt 
4)itinifici;t, nienn ber fiBrige ftört»er meid^^äutig bleibt, 
nrie bei ben SarMn ber SBodf&f er unb Heier ©d^metter-' 
ttnge, mäl^renb Lienen» unb Bef^entoroen aud^ einen meidien to))f ^aben. 

^ie ayiittelfiefer ftnb burcff i^ Meberung betvegüc^er aU bie Oberfiefer, bafür 
aber wentt^er träftiiv, fie mögen jur "j^-orntnTtn br§ ^iffenS beitragen unb ftcfi bann, wenn 
ihre ftonliiben t^ut aui^gebitbet finb, audi am ^^nllciuern ber 9^at)iiinii betcili(jcn. 3tudi fie 
I)abeu nevid)i£beue ÖJefiiift je nadi ber '^-onn ber Oiativaug. a3eim ^irf(l)tafer founteu bie 
müd)ugen Obeifiefer ber i)ia^cung»üufnat)iue entjügeu unb beim BRonnd^eu ju <^e»ei^en 
ausgebilbet »erben, ba bie (Inbgßeber ber 3Ritteäiefer verlängert unb bun| lange bid|te 
93el^aamng p $tnfe(n umgemanbeCi finb unb aOein audreid^n, um bie ffi|en @&fte 
mi^üledsn, benen ber St&^tt na%el(it. 




ttbb. m. Uopf bet 8at»e. einet fiitefle 

(A«*«hn») f4tft0 kein unteo. 
i Stcnblbcln, s »ottece SbiiUlf n, ^ mtb 4 dum»' 
tHcbet bet Ufllcrlli^^c, 9 lufine Auilabcn. 
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%\t WxxVc^ bedt ben ganzen 9(p^tat tiim unten unb bei^inbert ein 9(niSgIetten 
ber 9ta^ngdbto^n, bie t>im ben beiben ^eferf)aaTen morbeitet »erben. @ie ^at olfo 
nteift nuc bte Sebentung eines ^tlfSotgand, fann ober aud^ tDid^tigeret SSetätigung 
herangezogen fein: Bei ben SitietlentarDen ift fie einem gettHtItigen ^ga^))arat aud« 

gebilbet (5tbt>. 1T9 u. 187\ Tic fcciben etarnrngtifber bet tlntern^^je, bte ncf) fonft we- 
nig gcgencinanöcr tierniiicbeti, [inb iiuteveinauticr uub mit bem ^x\X)\ burdi leidjt beiDeg- 
It^e ©etenfe ucrbunbcn, unb ba$ biitale Ö)lieb tragt an ©übe (eberjeuS einen 

6en)egli^en ^aten, bei einer kaulabe ber jiociteji SKojiUc gleic^ä"!^!^" ^1^- 3» ber 
9lu^e liegt biefe Unterlippe sufammengenappt ber Unterfeite bed ^pfeS an; näfjert fi(l| 
ober eine Seute, fo wirb fle »orgejc^teubcrt, ergreift mit 
ben ^afen »ie ein auSgeftredter %vbx baiS Opfer (9(bb. 187, 
@. 295) unb )ie^i ed ^eran. Sie SSorber« unb aRittel- 
fiefer beforgen bie weitere ^Verarbeitung. 

Ditrrfi Hmöitbunq bicfeg Jtaua^)^)arate§, ber ftdi aus 
Cberli-ppe, Dberfiefcrn, ilitttelfiefem unb Uiitalii^pe .^u- 
jüiumenje|t, fLnuicu nun auf <e{)r üerjdiiebcue iBeifc 
faugeube SDtiinbteile ^u[iaube tommeii. %m\\\ ein ^Saugen 
mögtid^ ift, mu^ ein Sfbl^r t^or^anben fein, burd^ bad bie 
9la^rung$|l&ffigktt in ben SRunb eingefogen werben lann. 
5Dt^ed @augro|r we(|felt in feinem San bei ben oer^ 
fc|iebencn 3IbteilunL]cn, ja man fonn fagen, 
ba| iebcr Seil ber SDlunbwerfjeuge an 
feiner Si^fawmenfetona beteiligt fein tonn. 

®ei ben fjüniflfaiigenöen SPsienen 
(3tbb. 180) jcrfätti büäi <oüugrü^r iu jroei 
^bfc^nitte; ba^ (Snbftücf wirb öon ber 
^unge, b. % ben Derwac^fenen Snnenlaben 
ber Untertippe [U1(LJ] gebilbet, bie nac^ 
ber SBentratfeite }u einer IR&^re eingerottt 
ifi I ?Ibb. 180B); an i|rer SBuijet wirb bte 
^(üffigfeit burd^ bie 9f?eben5ungen, b. i. bte 
3tnf;cntoben ber llnterlipnc lUlfr-^)] fluf 
bcrcn Dbevjeite iibeiuieleitet, u)o bie iiippen 
tafter (Ult) uub iUcitleUiefer ij. Max.; fidj 
mit bem Unterlippenftamm einem ge> 
f^loffenen 9io^r sufammenlegen. 1S>ie Obertiefer ^and) bleiben bei^enb unb bieneh 5um 
^eten bed ^oUen» unb pr SSearbettung beS SS^a<|fe8. @ine tRei^e tion Dlbergöngen führen 
}tt ben 6ci|enben BKunbtciten, wie fle anbre ^ijmenopteren befiften. Öci ben ©(^nabel* 
!erfen (^bb. 181) bilbcn bie bcibeu taneien, borftenf&rmigenäRittelfiefer (LMax.) baö ©oug* 
ro^r: fic tragen jeber attf ber Snitenfeite ^^uhm binnen, Wobnrc^ Beim Wnetnnnbcrferjen ?,wet 
Äanäle entitetien, beren einer .^um ^Jlu^fluB bcä Spcirf^el? bient, ber anbrc ^lufiteiijen 
bcS 3iat)iung^iaiicS (C, 2 unb ij; biefeö r)^ot)r unb bie ebeufaliö bürfteufürmigeu ftedienben 
Dbexfiefer (C, Mand) liegen in einer oon ber UiUeiUppe gebilbcten unb ber Oberlippe 
gebe(ften 9Hnne ()tbb. 181 B), bie ald gü^rung bient unb ein Umbiegen ber elaftifd^en 
@te(!|borften oerl^inbert, wenn biefe beim (Sinftec^ einem fiärferen SBiberftanb begegnen. 
9ei ben @d|mettertingen(SIbb. 182) finb eS bie Smtentoben ber SOeittemefer (LMaxL,), 
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bte mttetnanbeT bett etnYoUbaren 9lüffe( Bilben; aber jebe iSabe ^ immet nur eine 9lmne^ 
fo ba| fte eine einfädle 9iö^te umfojYen (G, 1). liM. ttntetli))f>e ift ((ein nnb bilbet nut 
bai^ «nfo|ftü(f für bte Siafter (ült); bie Dberfiefer (9tob) finb au minjigen funttion»: 
fofen ©tummeTn ober gon^ rürfgeHIbet. Sei bcn ^\\t%txi (?ttb. 183) trägt bie Ober» 

(it>pe (On auf it)rer Untcrffi'e eine ^innc, bte t>ci mandicn burrf) bie rii^fcinrntengelcntcn 
unb cuu3CTal,Ueu Otcrficrcr jur ~;KöIn"e L^efchlofien tüivb, bei anbeten buvdi bcu ."o^pp^ 
p^art)iu- (Hyp.) ober bic S|)eic^e(rQt)re, ein Crgau, ba? fiifi t'ft anberen ^siijefkn nur 
in geringer ^^usbilbung finbet unb ^ier eine lang aui^gejügeue ^^Qpillc ber 2)iunb]^öl^(c 
ift, auf beren @pi^ bie SRunbbrfijen münben; bie iDlitteltiefer (L Max) bttben 
^ier @tec^borften, unb bie Unterlifipe (Ui) umgibt bad ^anje cinnenfömitg, ä^ltc^ tote 

Bei ben ©d^obelferfen. — @(^tie|(t(| 
befi^en einige Snfcftentoröen paarige 
©augrol^te. SBci ber Carte beg gelb« 
ra!ibi(»en ©cfiTPiirtmfnfer? fDytisms 
margmalis L.j jinb bie fpi^igen Cber^ 
tiefer auf it)rer Snnenfeite mit einer 
tiefen aUiuiie ocrjcl^en, bereu Sldnber 
fic^ übereinanber legen, fo ba| in 
jiebem j^iefer ein^nat }uftonbe fommi 
9(nberiS ift bie ©ilbung bei ber be- 
tannten ßttrbe berÄmeifeniunqfcr (Myr- 
meleo), bcnt ?(TneifcnIötoen (^Ibb. X'^W. 
t)icr t)aben ebcnfattS bie Dbertiefer 
(Mand) auf ber ^mienfeite eine 9?inne, 
bie über üffeu ift uiib buvdj fc:e jic^ 
bid^t anlegenben ^l'littettief er (I, Max) ge^ 
becC t unb 3um Sto^r untgeiüonbelt unrb. 

SBit fe^en alfo, in »eld^ oer^ 
f(j(|tebettartiger Seife bte ^augro^re bei 
ben f^nfeften geBifbet werben fonnen: 
burd) bie Oberlippe gufammen mit 
r%mtx, Dteriiöt* (oDbc6oB«p), mini Ar i. Wo» Me M«t e«fd&. ^^^-^ Oberfiefft ober ber @peic&e(röbre 

!ii:rfli-r £:bL'-- | ''."iutulticffr , r" :]|-|efi-iipi-. /■ ftfttl fti.t-n Curr- , . ' ... J. 

jdtfmti burtt) WtimlitHk In i>?t ^»ol)* btr ;.l:irl-4>;i: ku, C Stigt Den (t^iiegeUy, bUVdj blC Cbetfiefer alletn 

(Djtiscvs'Sartw), burd^ bie Obev« 
tiefer aufammen mit ben Sitittetftefem 
(«(metfenibwe), bur«^ bie ÜRitteffiefer aüein (6<|niettcrltnge unb ©(^obellerfe) unb bun^ 
bie Unlertippe mit ben ÜKittelfiefern (Sienen). 5)ie Übrigen nii|t aum ©augro^r wr* 

wenbften 9?hmbtiior!\eui\e finb baueben mcfir ober tticniflcr beuttirfi rorfianben, tüirfett 
all .Vitj-:- ober 3d}ur,apüaratc, jiu>) ^elbüäubig gebUeben obev 'lUriicfge bilbet !i^evftef)cn 
tonnen mir bieje ^erljnltnijie am bcfien burrf) bie "^lunnbitie, büB fic^ ber ©ßtigapfurat 
bei ben einjelueu ©ruppen unübt)üugig tjou aubereu auö ben ÜJtutibiuerfjeugen bei; Ur^ 
infeften entwicfett |at, bte fic^ offenbar in ben beilenben ÜRunbteiten ber |eutigeu 
Sufeften atemli(^ unoeranbert ermatten ^aben. 

^aS ^rmro^r ber Snfelten bun^aie^t ben jidrper nic^ Immer in gefiredtem iBer» 
(auf; oft ift eS fönger at§ ber fidrper unb muf ftd^ bal^er in ber SeibeiS^b^Ie in SBtn? 
bungen legen. (Sd ift fel^r fd^mierig, \ivtx }u fagen, inmietoeit bie Sftnge beS ^Darmes 
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mit ber SBefc^affen^eit bcr SRo^runa lufontmen^ängt, toie bü8 jo Bei i)ö^etcii SßirBeltieien 
oft beutlif^ äutoge tritt ^anscnftoff«, befonbet» ©Idttet ober gor ^kUiU, ftnb ja 
Bei weitem ännet an 9{&^r« 
ftoffen als %UiWo\t', iie 
ntüffcti bai^er in gröfeeter 
3Ka[fe niifi(CTTPmTncn werben 
unb erforbcrn idmi au§ 
vaiinilidicn 3vüff)'tditen einen 
längeren unb rueiteren 2)arm; 
bamit bie in i^en enthaltenen 
ißä^rftoffe fieffer ouSoenult 
tterben, ift eine gto§e Obet« 
f[&d^e bei 3)aTmn)anb oon 
Vorteil. ä8enn s.$.betben 
^>f!(tni^en^ imb miftfrcffcnbcn 
33latibonifdnn-u bcr T^arm 
bej'oiibcv^ lang \]r, obersuenn 
bei ber rduljeriidj id'cubcu 
ßartoe be8 Äotbenwaücrfäf er§ 
(Hydropbilns piceus L.) bei 
5Datm getabe Derlänft, bei 
bem fertigen Äüfer aber, bcr 
fiel öon ^ftanjen nat)rt, ein 

(^e^ün-nbcneS ^JMrmrofir nordanbon iü, fo erfi^eint el al§ eine a^an-^ cinU'ud)tcnbe ßdldmng, 
bofe bie ßönge be-j XaimeiS abnehme bei leit^teccs SSerboulic^feii ber i)io^rimg, Slber 
gibt mandf|crlei ^uS* 




Ut. Stopf tinei @<I| mctterlin g$. 
A Bon ootn; B oon in Srite; C Ouertdinitt b i luiii U F nühkr, Oi CbcrtiDtJ«, 

tUkcMb ijnf. 0), au ttiilnlt|ivnita9n, 1 6sutm^ Sritwtife mul fian^. 
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nal^men; bei ben^f(on|en« 
freffenben©(ä^mettetling§= 
raupen %. 8). ift ber S)arm 
gejherft, aber oUetbingS 
fet)r toeit, bei ben fertigen 
j^aitern,, bie ^Bd'itenncftar 
onfne^nicn, ift er etJua» 
gewunben, ober bei ben 
fleifdjiiefienben ßanb^en* 
fd^redfen ift ber S)arra im 
SJerl^ttni« jur Äör^ier* 
länge im allgemeinen 
tanger ate Bei ben <)flan* 
genfrcf^enbcn (Mra^fjens 
frfirerfeti. Senn man aber 
bebenlt, ba^ bie ßartie 
bcg ^olbenwajjertaieiä 
fafi nod^ einmal fo (ang 

ift ' oÜS ber fertige Aftfer (75 : 40 mm), unb ba| Bei ben @4imetter(ingdraupen bai( 
SftngeniKr^&ttntS im Sßergleid^ )u ben ^ttem etnia eBenfo ift (SBetbenBo^rer Coasns 



«»i.l8$. lltpf e{iiectD(i»It(tc« 
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(J.) imb fMcfet MtttAbcitni Onct» 
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C08S1U L., ^oxLpt 100 mm, %aittx 40 mm; Seibenfpmner, Liparis salioiB L., ^fiasv^ 40, 
Rätter 22 mm), \o ergibt ftd^, bol für bie glei^ j^ör^ecmajfe bet gefttedte ®arm ber 

Partie boc^ nod^ Ciitger tfl afö ber getomnbene beS fertigen 
Snfeftli. Unter ben ©erabflügtem aber ^aben bie mit ge« 

bruitgetiem ^tpiv einen gewiinbencn, btc tittt f^tanfem 
^^'ör|}er einen gevnbni Xann: cr[tcren gc!)ören foroofit 
wie isflanoeiifrciicr, neben ben Önnbbciijcftrccfeu aiid} 
bie ©rillen unD :i{üd]euid]aben, urib nuler ben leiucreu i"tef)t 
Mond neben beu pflau^eujieijeiiben Öiiaäljeuf^recfen bie mubeiijdje 
Gottesanbeterin (Uaiitis). 9(u|er ber S^Divcigcftalt fommen 
nod^ ntand^ertei ^tebennmPnbe in SSetrac^t, fo ba| eiS un? 
möglid^ rnirb, eine hir^e, attgenteingüttige %fymd fttr bie 
(Erftöntng berSßannigfattigfett ^n geben. SBenn eine pftan^en» 
freRcnbe 2av3t öon fe^r nä^iftorfanner Äoft tebt unb einen 
furjen Dann befi^t, fo baB ^ie bie ytafitnnt] nnr nngenügenb 
aii§niil3cu lann, \o inu^ |ie eben cn:^pred)eiib läucier treffen, 
biy ]ic eriiunljjeu ift. Die ®etiei'aiiou ber grüf;ercn in |)oIä 
icbeubeii o»fcften ift immer nieljtiä^ng, bieienige oon glei|d^=^ 
freffem bagegen nur einjä^iig: jo brauchen bie ^ppttb&dt 
(Saperda carcharias L. n. populnea L.) DU>ei Sa^re, ber 
^etbbod (Cerambyz c«rdo L.) brei büS liier ^^re ^ur (^tn)i(f(ung t)om (Si bis |unt 
fertigen ^fe!t, bie Staubtäfer aber, bei benen and) bie Sartten r&uberifd| leben, nur 
ein 3a^; ber SBeibenbo^rer (Gösaus coasus L.) ^at eine gweii&^ige (Generation, 
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S(ib. 186. ed^cmatit^et Sau09idinitt 
buid) eine faugenbe @te4müite (Onlei^ 
tt? tirei »Einpaote, 4 ChnUppt aiib CtdltosPctt, mU hm «Rteten (Jnbe in 
Du- ^aut r.uaebsljrt, 3 Untetllppe, 6 a{c|ccb(|l(«t 7 9A|1et, * IRllitel bcs SfiUä 
«M^iwiatc», St l»RceaIMfifc, io nni^MBct »nb )NHRi«ec fiwEallnain, ii iRittti' 
bAtm, n »tljrtfl^V*« «cfttc, ^ 9te4 ««anbinn, »ninbnt 



ber gfcid) QiüBe itiefetnj|)inncr (Lasiocampa piui L.) ift ein|ät>rig, nnb ebcnio oer* 
polten iidj bie ^ol^wefpe (Sirex gigas.L.) unb bie |>ovniSie (Vespa oaubro L.) jueiuanber} 
ia eine amerifanifi^e Bi^^be, beren £aroe an SBui^In jaugt, foQ fogar 17 Sa^te 
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|U i^iev liiUlöidUiug btauc^en (Gicada septemdecim Fab.). i)tuc lunui bei ^Xod 
^feiten, etnetn ))f(ait)en« itttb einem fletfd^fteffenben, bte $(itfofbfmtigen, benen ber 
^mfanat genüoeit ^ai, etioa gteid^ finb, ivenn bte Xiere gtetc^ grof, gteic^ (ed^aft 
finb, vmh man. mit ©id^l^eit erftKirten lönneti, ba| Bei bem ^ftanjenfreffer IStnttc^ngen 
}u befoitberd gtflnMtd^et S(udtiu|ung retd^ttdEietec 9la^ntng oot^nben ftitb, di\o ein n)ei' 
leret unb längerer S)arm als beim |^(eijc^fre)fer. 

«nterfdieibet am ^armrptir ber ^nfcften nmn 9^orber^ ?[)?itfet= unb ßnbbarm. 
5)a| ^i'Icirber^ iiiib [i'nbiiarin tiorri äußeren Meimlüntt aiiftanitiicn,, jinrC' nUgemein onerfanni 
^age^cn [uiö hk ^oi\d)^x. übet hie .>ocrfuiu'l bc» il'tiiit'itiaimü iiidit eiiitLi: fvüljec luurbe 
er für entobermol gegolten; ^e^nion* ieiiDclj beljüii|jtet auf örunb geuauti Uiiieiiudjuugen, 
trol ber entgegenfte^enben t^eoretifd^n Sebenfen, bie 
e{tobetmo(e 9(bftammung beS 9)2iitetbarnte)iit|eld. 

flm SBorberbarm tonnen ftc^ eine Sleil^e "oon 
2)ifferen|terurt9m ftnben (f[bb. 186). %n feinem 
Srnfnni-i münb^n bif \d\ün edDöl^nfen S3uccQlbrüfen 
(„<5pciLi)i'ltiriiicn'', \y< in einem ober mcfiTcrcn ^narcn; 
ber Qüf Dein lUhuibbiinn fplQoiibe i^ct)lunb fanii [icl) 
in eitlen Slxop\ ernjcitern über einen geftielten „©aug- 
mögen" (In) tragen, nnb ber Sfbfd^itt unmittelbar 
Dor bem SO^ittetbarm (11) bilbet jic^ oft einem 
ftaumagen nm. S)er (Snbbarm beginnt an ber @te0e, 
mo bie fogenannten SJilat^iigl^ifd^n ®ef&|e (12) 
in ben ^arm mttnben. 

^nfeften, \v?tdit wenig, namentlid^ nur 
flulfige "Juilirunt^ onfnclimen,, \\i ber 'i^orbcrbarm 
etnfadj gebaut uttb jelir eng; bei '[yleijct);- uitb '^^flnnjen^ 
frcffcrn bagcgcn i\t feint äBeite kbeutenbei; Ijieu 
ift er manchmal einem ^oftf enoeitert, ber aCS 
S^orratSraum bient. SHs foI(|er fann er natihrlii^ 
bei formen festen, bie Ui^i jeberjeit eine genügenbe Sftenge 92a^rung finben, ivie btatt^ 
unb mipfrefjenbe Ääfer. ®ei ber S5iene bieni er aU .»^onigmagen, in bem ber ge* 
fammcrfe J^ontg anfnef^eirficrt trirb,, nm bnnn bnrrfi Grbrcdic;: in bte ,<^p!r^;^^cf^en ber 
SBabcn entleert ju i-ocrbiMi. iTud) ber burd) einen feinen l^lu'öfabruug:-gang mit bem 
©djlnnbe oerbimbene .„■©angmngen" ber ©rfimetterfinflie, '^^(ei.'.fliigler nnb f\-liegen i ?lbb. 16Ö) 
ift ein Öieierüüii" jüi fliijjige iJtaInniig unb teiu vädugoigaii, luie man Jiiiijei glaubtci 
an burc^fid^tigen ©ted^mfiden lö^t [ic^ beobad^ten, nne er ebenfo tvie ber SJerbauungS^ 
magen mit ®tut angeffttlt »irb; menn ber 3n^a(t be9 te|teren aufgebrandet ijt, wirb 
bann bur<| B^^fammen^ie^ung beS Hinterleibes ber Shncrat aus bem „©augmagen" 
aQmäpc^ ^crüberge^Mcefst 

(£in itanniflgcn ftnbet firf) naturgcmftfi nnr bei Cvit^cfffn mit teftcrcr 'i)k!)rnng, nicl^t 
bei Saugern; er tonimt tnclen .^iafern, einer ^nsa^Ü^ctabflitglcrn uiib niancf)en '^Imcifcn 
|u. ®te ß^ilinliaut i[t in ibm [Iredeniueiie ju jaljuartigen Sieiften oerbicft unb biranüiben 
bürfteuartigen dieibt^latten umgeiuanbctt (^^Ibb. 186). (liiic ftarfe Sßu^lelmaj|e ucr- 
mag biefe Steile gegeneinanber in SSeiuegung p fe^en. ®iettei(^ bient biefe (Sinrid^tuiig 
weniger }nm noc^matigen QttUtinnn ber d^al^rung ati jum 2)ur($!neten berfelben mit 
9Ragenfaft unb meiter^in jum Hbpreffen ber getöften 9?äbrftoffe &on bem uiiDerbaH[t(^ett 




'Iß6. 186. 
Cuabiant ber äßanbuiig 
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Secbottung bec Sn^tlcn. 



9iü<fftanb. ^ieje ^uffafiung toiib babuic^ uutetftüjjt, ba| oom ^nmagen aud in ben 
SOtittelbarm ein fogenaimiei Xxxä^Ui hineinragt, bet einen ^ilttieiot^l^axat nne beim 
htH Dorp{leQen fc^eint unb eine ÜBeft^äbigung bec SRagenmftnbe buri^ ^acte Sla^xnngd« 
Uiiä^m l^inbert, bie ge(öften ©ubftan^ aber burc^lä^t. 

Hm Wittetborm uutetfc^cibet man oft iwtfd^en einem üorberen eriüettettcn Stbjc^mtt, 
bem Sl)l)Iiifi;mQgen unb nnem engeren (5t)i)üt>Bbnrm. Tiircfi bte fpärfidim üprlirgcnben 
Unterfiidniiti^en iit e^^ ircnigftcn? für ritte ^Ui^at)! Snii-'Ucn ftd]ou]cütilt, baf^ bei rct- 
bauenbe älcugcnjaft bmd) öen ^^^t"^ öoii gellen be§ 2)httt;lbürmcpitl}el5 nitjtclit. )lVm 
9)?et)Iiuurm, bcr ßoröe bc'l 9[T?eI)lfiifer§ (Tenebrio molitor L.) uiib ciiiiinen 'iMattlioin- 
fäfern ijt immei: iiut ein Idi ha ^dkn be§ Spitl^eB, bcr baju ucibiüudjl uub burc^ 
ncugcbilbete 8c0en eifert »irb; bei bem mit ^eKigeit SInhong§ic^|läu(^en Befefeten (Siji^lu»- 
magen bed ^oibenn)affetfiifecd (Hydrophlliu) toith in bec^ältnidmä^tg luijen ^tn^ä^m^ 
Tfinmen, etma ade jwei Sage, baS gefamte IDatnteptt^el jnc SBtlbung Don SD2agenfaft 
abgeftogen itnb uou ben Bcf^ft^täut^en aul bittd^ Su(^|erung tton 3^^<=i^ emenect. SE)iefec 
ajJngcnfatft loirft beim SJk^tronrm, nac^ ben Itnterfud^ungen Don 58iebermann, ftnrf 
eijuei^oerbancnb itnb cnffiält aitficrbcnt ftärfeUijiiibe unb fettjerfe^enbe ^fi^uifii*^?- 5(fitt(id^ 
lüirtt bal SJlittelbariniefvct ^ci Sclunctttrititi]Haiipen. 3J?erfn)ürbigcriuaje, mod)te man 
jagen, finbct \id) in it)m fein äeüalojeluiciibvä äJiittel, tuic e§ ja im SJZagenfaft bc§ (^(u^ 
tiebjeä üorfommt unb aud; bei unfcren 2aub)c|uedeii (Üelix, Limax) gefunben i[t. jt)a= 
Ijer fonn nur bet Snl^att bei jenigen ^latt^eHen oerbaut merben, bie beim stauen angefd^nitten 
unb eröffnet finb; ju ben meiften, noti^ oon il^rer ^^Quloiemembnin umf(||Ioffenen ^tUtn 
jeboi!^ finbet ber ^erbauungdfaft feinen Bugong. 5S)er ^ot ber 9iou)>en 5. SB. beftel^t ba^er 
aus oicten ttetneit ^tattftüd^en, bie meift no(!b gut ermatten finb mit HuSnaifme b r 
5f?i>ttb^eUcit. Ti\t aufgenommene 9Rat)runq mirb ticr Wir itr.nodfotnntcn nn^c^cmil'it, tutb 
bannt crilan ]\d] bcr lai'Bi'rorbcntücfie ^uttcroerbraud) bcr Jjiaupen; jriyt boc^ bie Otoupc 
bcö Mu'tL'ii'jpitiuci^j I L:i.<iocaiupa piui L.) norfi ^Ha^eburgö Sdjdj^ung öom bifS jur 
SScr^^mj^uuig im i;'Uid.}{il;:uu 1000 Äiiefernnaöelu. 

3m iD?ittetbarut finbet auc^ bie 9iefor^tion ber »erbauten @toffe ftait, unb smar 
f(!^einen nid^t aOe Seile beSfeiben t)6ttig gleid^tbertig p fein; fo toirb beim SO^e^tmurm 
baS ^t nur im Dorberen unb mittleren, nie jebod^ im l^interen ^f(!^nitt aufgenommen. 

S)ie Slattlaufe unb 3'fQben faugen $f(an)enfafte, bie an Äo|Iebt)bratcn (©täxfe unb 
3u(fer) fe^r reid^, an (Stwetl bagegen Oerl^&ftniSm&|ig arm finb. 9hin fann ber ticrifd^c 
^r^er iroot 6pi reiner (JiTOeifmaf^nnig f>e[te^?n, irbocf) nid)t bei ©rnöfirnng mit ,^To!i(e^ 
■^ribroten ob« ^Jetten, bie jene nur teiüiuerje oertreten, aber nie gan^ erictj>iu fonitcit {vc\[. 
oben ®. 257). 3)amit nun jene Souger ju ber für i^r SBod^ötum noniieu?ii]ni iiiueiij= 
menge fcmimeu, müfien fie einen großen Übafclju^ au ^'o^^te^i^brateu mit aufnehmen, 
bie bann burtl^ ben ttfter mteber entleert mecben. 2)te «Ssfremente ber SBIattläufe, ber 
„Honigtau", entsaften bal^er nod^ eine SKaffe oermertbarer tß&^rftoffe, namenttit^ rei(!^e 
aRengen 3^^^' '^ner SSered^nung 22% ber trocfnen ©ttbftanj on Srauben^uder 
unb 30% 9)ohr2ttder. Wuf b(at((oudbefef^ten (i$ebttfd|en fammelt fid^ bal(|er eine S0}enge 
t)OK .Kerbtieren, befouber? Sef^ien nnb '^^liegcn, bie ben angctn^rfnetcn f^onigtau gierig 
auffurlicit; ja bie 9(meifni iiniicn ilin \C'\\av am Orte ieine? ^uÄtritt;-. rinben. 

(iim- befonbre §(rt ^?ial)nni(v:ntuinaljme finbet bei einii]en ^^niettenlarücn flott, 
Xiie xiarueu bei gelbraubigeu ödjiüimmfdier^ (Dyfciscus marginalis L.) fiub füljne unb 
gefräßige Süauber, bie aQe feineren Sebemefen, bie il^en Hufent^attdort teilen, hxü hinauf 
lü jungen |]fift^(^en unb ^utqua)]i))en, anfallen unb auSfangen mit $i(fe i^rer fd^on 
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3iid)i(bcrlcii Cbcvtlejcr Oilbb. 187}. Mn fie uef)meu nicl)t ctiuo blofi bic TliM'jigcu (Stoffe, 
5BInt imb .Slör^erfnftc, am ilmcii ouf; bleibt üieluu't)i: uou einer ^Miicttculom 3. 33- 
nirf)ts übrig a(§ bic (it)itiitliaitt. X'ic Siarücn tajlcii luimlid) burd) il)rc 'oaugficfcr, bie 
fic mit bcii frfjnvfeu Spit\en in bic ^öcnte einjc^fagcn, einen bronnen ^aft, bcr ein eirocip-- 
lüfenbeö Ferment eiit()dü, in bcn l'eib bcö Opfer» eintreten. Ter Snft fonn, bei bem 
%ci\kn üon i^nccalbriifen, nur erbrürf)cner 9Jiatjen)aft anflcfprüd;en luerbcn. 'SabnrcJ) 
werben bie iWnäfcIn nnb bie übrigen ©eic^teile ber S^eiitc geltjft, al)o on^erbalb be* 




?tti6. 1B7. Sarufn einer Cilitlle (Aeschn») lint* 
unD Iti ftflbiduetgcn editvimmtiif er* (Dj iiniiua marginali« L.) ceditt. 

%it eine aibfllfiilocin' iwl mit iljrcr »oriief^U'iiberlfii Unterlippe ciiini t^ßfl crflrif[en , \>\t oiilir« fd)ii>iinnU unter trAfltfleiii 
«uSfKim-H bif« «temivafirt* einet aönfieiaiifl n.tdi. 55ie fllieif Grimiiiiiiiitd?irlaiti.' joiflt »ie 91iilieüenuiifl , mii *en cii> 
flönbiflen ÜujllOflirrii («ttgmen) an bec 5öaifcri>brrflä(t)e, tu untere liol»»t ilite .Öiejec tit eine SVaiilniKiW«- 



S^örper^ ber ränbcrifdjen üarue nerbant, nnb bie getö[tc 'Snbftanj eingebogen nnb im 
©arm reforbiert. ©er gtoid)e i^organg fd)eint fid) beim ^Imeiientöiuen übjn)pielen, ber 
ebenfalls feine iÖenteticre nöUig üu^^jangt bi^3 anf bic nnücrbanlidjen ))U'fte. W\t biefer 
^^Irt ber (Srnät)rnng bangen nod) einige ^Bcionber{)eiten im 3)an nnfetcr i'aroe jnjammen: 
bie 9JinnbLiffnnng ^niifdicu ben Miefcrn i[t :>,mv lunbanbcn, aber anfjcrorbentlidi eng, ba 
fie ia mit bcv '«Jtübrnngöanfnalime nid)t^ ^n tun l)at; ber ^Uittelötirm aber i)t hinten 
blint) gefdiloffen nnb tritt erft luäbreub bcr iBenuanblnng bcr üaruc jnm fertigen Csnfett, 
alfo im ^^Jnppcn^nftanb mit bem (inbborm in üiUnbinbnng; bie geringen ^JJi'engen nnoer 
bau(id)cr nnb an^igefdjicbener Stoffe, bie ficfi nm tSnbc bc-J '^linbfad':? anfamnteln, uu-rben 
erft nad) ber ÜBenoanblung nad) onficn entleert. 
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(Sin äl^nltc^er Buftanb mm\>ami (eftel^t Bei ben 2otim bet |ö^ecat ^9meit> 
opteren: ber 9(ntetfen, äßefpeit uttb S3tenat. ^iefe Sartoen werben bur(| emad^fene Xtm, 

bie 5(r6ettcrinuctt, gefüttert, unb eS ift füt bie |)oni96ienc noc^gewiefen, ba| boÄiJttttet 
ber ßöniginiien-SacDen ou8 einem l^omogeneii biffli(|en ©oft 6eftci)t, bor bnrdi ben ^et- 
bnuimggjaft bc# fittternben '5'iere? fff)on tiölftg getöft unb bof^rr uoii ^^^oU«iförnern unb 
anbeven feften söeitanbicilon trei :ft intb jD|on rffortiicrt nn'vbni fann; obeufo ift bn§ 
gutta' bov übrioien iiariHMi uu'uii-;iumv in bni cr[ieu iMfr Ini-jen bejci^affen; iüciierljtn ift 
Ulli- uuüüUiüiiimcu üeibüui uuD eutljält nod) ^üljlicidje ^^iOÜoüörncr. 3)ie tiefte, bie 
»on fold^cm guttet Meiteh, fiub fo unBcbcutenb, baji i^re ©ntleemtig lualjreiib ber ßor»eti- 
}eti ntdjt itotto>enbtg ifi 

5&er (Snbbartn ift bei ben j^äfern unb ©^nabel&rfen bon einem t9))if(!^en S)rufen» 
e<>it^et au«(je!(eibet. S>ie weiften üfcrtcicn Snfettcn bagegen befi^en einen fuftfutorcn 
ttBer^ug ber ^nbbarmnjonb; bagegen bilbet biefe ^ier einr trrrfifffnbc ^Tnuifif »on %ui^ 
ftülpnngni, bic ein ^rüfenc^tfriel tränen: c3 ^"inb bie jogenannten yicftalbrüfen. *öie l)abm 
offenbar bie gleid)c 91ufgabe wie bos (i-ubbannepitlie! ber .täffr nnb (Srfinobelferfe, nui* 
finb bie iJrüfenjcUcn {)ici' ha bireften ^eruljrung mii beu ^^tvementen unb buniil ber 
SBerle^uiig buid^ barin entgoltene ^artlcite entzogen, ©iellcic^t [inb bic ©efretc be« ©nb' 
barmd unb feiner Prüfen für bie SSitbung ber (Ss&ementBatten non Sebeutung; ^enouered 
tft baruber ni^t Befonnt. 

5>ie ©pinnentiere ^aben nur siuei ^aarc öou ^unbn^erl^eugen, bie JHcferfül^Ier 
(©^cficercn) unb bie Äiefertofter («ßebipatpen). S)tefc treten psax md)t in \o^m 
(Mcitaltrnrctcfitnm nnf inie bic ^unbnjerfjeugc ber Snfeften; immertitn cihcr f,n(\m fie 
c\i-o\]( ii.H'rjct)ieben^eiten in ber ^iu^bilbnng. 3" ^'tfierennnignt )Öei^tüa1ifni]en unb bie 
v£5)i:iifcren ber ©forpionc geftaüet, iimf^renb bie '4^ebipalj)eu bei i^uen mädjtige 'i^axtQf 
\^mn ^mi livgreifeu öer ©eutc LilDen, bie an tcebäjd^ercn erinnern. Sei ben ©pinnen 
tragen bie jtieferfü^Iir ein etnjc^Iagbare« flauenartiged ISnbgHeb, auf beffen f^rfer @pi^e 
bie @)iftbrüfen münben: fte Bilben ba§ Sertjettg, um bie Seute tiHen; bad SSafalglieb 
ber jliefertafter trägt, wie in oieten anbren ^titn, eine Bei^enbe £obe, ber ütsrige ge« 
gtieberte SCeil bient ati ^Ccftorgan. ^ci ben ^Jliltxn begegnen nnS oUer^b Übergänge 
i)on Beifenben 'u fterf^enb faiigfitbcn üftunbteiten, beien @runb(age aud^ ftetJ im^ bie 
Beiben l?iefin-l)aiu-e gebitbet nurb. 

©er \ü\t gerabe, nur in ber iitcbianciicne gcbügcne SDarm verfallt bei beu Spinnens 
ticren in jßotbci', 2)tittel- uub ^ni>bann, unb ber iUiittetbatm ift burc^ feine ^leiguug 
jur ©irbttug Bßnbfadartiger ?Iu8ftüipuiigen oxiägeäeidjnet, bic burdi i^re rßi(|e (Snttoid* 
(ung bie größte 2ßaffe ber Singemeibe auSmod^en unb ftd^ bielfac^ Btd in bie SCnfangd» 
glieber ber Steine erftrecfon; Bei ben @pinnen, m ber SDHttelbarm buT($ ben engen 6tie( 
äiutfcfien Slopfbruft unb |)interIeiB in jttei t!tBj(i|mtte i^erfütlt, trägt jeber biefer hdhta. 
fotrf)C StntidU'Ae. Tie ^IMinbbamtc finb nidfit einmcfic Träfen, niovär man fic früber an= 
fab, ^onbcrn fie biiDen -^uianinu'u mit bent l'f itteli'lucf ben uerbauenDen Tarnt; neben 
ber fefi\'nn:iid>nt fomuu iljneu aud) auffangenbe Tatiitfeit ni, nnb bie ctelöfleu ^lutlu-ftoffe 
gelangen bis in i^re legten ©üben hinein, fd)ou baburdj luiib bie 5}iat}ning meil iin 
Körper oerbreitei S)ie ©forpione, 9[fterfpinnen unb ©ptnnen emal^ren [i(| au^»f(i^Iie|(i(l^ 
üon tierift^tt ©toffen, ^uptfS(l(i(ic^ non leBenben Bieren, bie SRtlBen bagegen nel^men 
3. X audd pf(an^tid^^ 9la]^rung ein. $ie Wufna^me unb ^erarBeitung ber Sia^rung ifl 
utrüiiiebcn. ©ci ben ©forpioncn unb Slfterfpinnen mirb bie ®cute jerfout; aBer ha ber 
@{^iunb fe^r eng ift, mu| fie fein jerKeinert merben; in bie ^agenBnnbfftife gelangen 
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Wne feftett 9la|rnnglteilc^en, jonbetn mit bte butd^ ben SBetbauiingSfaft gelöiten ©toffe. 
S>{e @f)tiuien bagegen Beigen nut in bie SBeute ein, um fte bann mit ^ilfe beS ©aug« 
appaxati, ber am $nbe i^reS SorberbarmS tiegi^ audjufaugen; abei fte fangen babei nid^t 
etwo nur 58fut unb <Säftc {"^rer 33cutcttere; fonbetn burc^ bte Söunbe flie|t ein »er* 

bnuenbe§ ©efret, Tuufiffmal^rjc^emlicfi bcr ffrmcnfrridie ^Wittctbariiifaft, in ba§ Cijfi't unb 
löft beffen t>crbaulid)e Seile auf; bie gclöftcn Snifti' rjabcn bnnn cinflci'aitqt: ai']o eine 
SBerbonung öor bem SWnnbe, mte bei v£ct)roimmfaferlanic Kitb VlinctjeiiUnntn. Dm ergibt 
fidi mit ©tcficrficit qu§ ben SBeobacljtiingen ^Re^§ an bcr 5>üi]clj^iune (Mjgale avicularia 
L.); bieje luletc eine tietue Sibed^^e mit bem QJift ifirer ^ieferbrüfen, §erfleifd)te fie [öxtH'- 
Ii(^ bur^ (Sinfcitagen i|rer Äiefev, tjon üotn nac^ fjinten fottjc^reitenb, unb faugte bann 
bie ge(5ften Seite auf: eS blieben nur ^^npptn unb ^od^en ^urütf. 

d) Die emührutig der ^efchtfm. 

@tn)a bie gleiche |)ö]|c ii? bcr Sfnäbifbnng bc^ ??nbQUung§apporateS, bte luir bei 
ben ©lieberfü^Iern finben, triü un§ aitdi bei ben ii)ciditieren entgegen: ja in itiren 
^Dcfiftftefffnben formen, ben Xiatentiidjjii, übertreffen jie jene Sterin nüd^ um eiu ®e* 
beutenbeö. 

Slad^ bei" ^rt i^rer <Srnä^ruitg !ömien luir bie S5Beid|tiei"e in ^tuei gio^e ©luppen 
fonbern, ©truMet unb ^acfer. @trub(er finb nur bie iDtufc^etn, langfame, ftum^finnige 
Xtere^ bie fiets nur eine oer^ößntSmöltg geringe iBetvegungSfä^igfett beft|en, wenn jte 
ni(fit gar, feftgemad^fen ober in ^ö^tungen eingebotjrt, gänjßd^ an bie ©tette gebannt 
ftnb. Sinnen gegenüber {inb atte ftbrigen 9Beic|tiere $a(fer, mit 9(udnaf|me ber tontigen 
^rien, bie pr |Mirafitif(|en CebenSweife übergegcnncn finb 

'J>ie Organe, bie ^ici ben 5n?ufcf]ctn ben ttaluuuc;bruu]L-uben isBaiiei-ftrom erj^eugcn, 
iiiiD Die (}Idrf)en, bie bet bcu übiigeu ÜBeidjtieiea aU üiemen tiitin ^inb; aber im ^u« 
jammentjaug mit i^rcr Siolte bei bCE Sla^trungg^ufu^r finb bie Slhijdjeltieiuen unoergteidi« 
iid^ möd(^ger audgebilbet bie ber ©c^necfen unb Stintenfifc^e unb ^aben eine beben« 
tenbere @rÖ|e, ali tS baS @auerftoffbebärfiiid ber trägen liiere erforbem würbe, ^m 
l^interen j^Srperenbe Haffen bte S^änber ber beiben SO^antet^&Cften, bie fonft ^er onetn« 
ahber f(^|Ue|en, in einen hopptÜm ®pait auicinanber, raooon ber obere in ben Äloafen« 
räum, ber untere in bie 5Hemen^ö^le fü^ri ^et manchen fjformen finb bie a^fantelräuber 
um feben btefer ©pattc, unb oft nocfi in größerer Wn^sbcfniung, üeriuacft^en, itnb oft finb 
bann bie :)uiubcr Der ©patte ju 3iöt)ren lum ncrn-tiicbciun- \.'aiu]e, ben ©ipl)onen (^fi toatnis 
unb ^tteuu'iptjoj auage^ogen {SÜbh. 188 n. Ibd). X'üi odjlagen ber reid^tid^en äiMinpcrn 
auf bcu itieraen beiuirft, ba| ein SBafferftroiu bnrd^ ben Sltemfip^o eintritt. 2)o» ^-ilHtuci 
tritt in bie beiben ftiemenrüume ein unb ftrömt ^tnifc^en ben ^emenfttamenten binburd^ 
in ben intralameUaren S^aum ber Kiemen, ber mit bem ßtoatenraum l^erbinbuug bat 
(Stbb. 190, tigl. unten); babei merben burc^ bte ftarfen 9ianbn)imf)ern ber Ihemenfiia^ 
mente bie mitgebrad^ten ^rembför^jer unb iRal)rung§te!!d|cn Pom ^ftcmiuaffer obpffriert; 
fie werben mit einer 8d)fcir.it)üf(e nma;ebcn unb burdi bic ^ali^feu bcfonberer 3Bini^>er* 
jügc JU ben S'tiinblappeu gebvadjt, bie beiben ©eiten ber '?)ci!ni)o|f:uing ftet)cn. 'T>k 
SJiunbiappeii tragen parallele li^eiflen, nnf bcneii in geroiffen ftreiienfoimigen ßonen bie 
©impccn gegen ben ä)hmb su idjiagcn, mal^reub fie auf anberen <^onen einen ©trom 
üom SDhtnbe meg erzeugen; burd^ lufiid^ten ober einlegen biefer Seiften !anu bie eine 
ober anbre @(^(agri(|tung wirffam »erben. Sbi ber SDhtnböffnung fammeln fi(| bie 
^erbeigeftmbelten Seiften an unb werben bon 3eit Qtit aufgenommen, inbem bad 
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Crna^mne bei 9tu{<^e(ii. 



%\a fernen SKunb öffnet unb fie eiuidjUidi Slijumt bic muictjd lum -Mimw^ mti^i, 
fo fönnen bie ^ei%u buw^ bie ttbffi^itenbe aBim^)erfttöwuu3 ber aRuitblappcn bem m 
ben Siemen gelegenen jKoafentaum jugeffiljrt unb mit bem beratmeten Saffer ani* 
geftrubelt mx\>m. IDie 9J2unb(a^))en flben ober teine ^uSmal^I, jonbem fitsten aOe», 
onc^ ttn»crbau«(^c Äo^ile* unb ^orbftoff tönten, bem SKuiibe ju; wibrig {(^metfenbe 
©toftc briit^cit gai nic^t W imn SÄunbc, fonbem »erontaffen fofort, »enn fie ouf bie 
^utnc^SjeUcn bor ilicincnbtiittev rctjenb wttfen, ein 3"f«"^wenätef|en ber (5(!^rief3inu§!etii 
unb luevbeii babiivcl) mit bcin Üt\'r'diu| bc§ im .sneiticiuaum öor^onbcucn 'BciffcrS aui' 
flcftüf]cn. I^n bic (Sin- unb HiU|ul)voifnuiig bic^t bcieinonber Uegen, fo ifl öte Siiiä^iung 




ber 3Ruf(^cl auc^ bann unbcl)inbert, mnn [ie mit bem AiDipei iu 8d|lüniiu obei 8anb 
»ergraben liegt, ober in %tU ober eingebo^it ift, wenn nur boÄ ^intcrenbe mit 
ben beiben Öffnungen, ober bie (Snben ber @i)>]^onen aQetn in bad freie Baffer ragen. 
^nbererfettS ift eine SBieberavfiia^me ber burc^ ben l{lQafenf))aIt au3gefto|enen (Ssfremente 
baburt^ oer^inbert, ba| bad Saffer ^ier mit größerer ©etoalt audftrömt unb iene feften 
%tl(d]m mitreifU; tm einer f^fu^mitfcM öon 7,5 cm Sänge H'crbcn, nadi Sadcngrcn« 
Sßerjucl)en, burd) baö ?üt#tLuirföiüafjer .Hmmiiiteitfficn 40 cm mit tortgetriebeii, timtircnb 
fold^c burd^ beu 2ttemfipt)o ecft eüigeiaugt lyeibeti, wenn \it bis auf l,ö em in bie ilia^e 
feinet SJiJünbttug fommen. 

®ie Ijerbcigeftrubefte Slo^rung befielt ou» »innigen 3erfall|)artifeln unb tteinfien 
Sebemefen; ba^er ift eine oorberettenbe SJerorbeitung berfelben böQig überflüffig. i>m 
Slfhtfc^eln fe^It bemnac^, in fKbmeic^ung oon oUen anbem SBeit^ieren, jiegUd^e Stan^ 
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KM. 18». llfoffmufdcl (Mya, are&^ti» L.) 

mit aKlBefdnitteHtm SRtutclTauiiL 
J «1» 2 «oAtcrt unb ^nttm 6<llllc|ini»nf, Aentaonwc, 4 9ot1>0t 

guSiAli« (1^ vni >ic IDtDitbuiiQen b« bicr mctriiiaiiber 9rrftiinben«i 
ety^neit, M Itcnlipto 7 nii» bcS 9(mife]iti4>;)o 9 amft. Rad» O e e 1 1 e. 



«iltridituiig, mit) in ilueii iisLubcrbarm ergtelt jid; kin Xxü\m\dut. '^u ©djlunb ftt^tt 
in ben erweiterten SUiaäeu. 3n biefen rogt, atö gotterttgc« «bfonbetungS^^iobiift einer 
rö^renartigen aKaflenaulftiitpunQ, ber foßenanntc Äriftattftiet hinein; feine ©ubftanj ift 
eiwcilartig unb ent^tt toictteii^t ein 
gfcrment. %io^ jo^treic^er Unter« 
fuil^ungen ift bie Scbcutung biefe« 
OrgonS iiod^ ftriftig. 3n beit Wla%cn 
münbet mit ^loei öffnunt-jcu ein \a(t'- 
art!(]er 9(nt)aiui von lU'ü^er ^iuö^ 
be^nimg; bie jüaeuanute „fieber"; 
no^ Analogie mit ben S3er|aMjfen, 
bie tt»ir Bei ben @(^eclen Ifennen ^ 
lernen werben, ift ed ^öt^ft mfftf 
f<^einli4 ba| ^ier ber $ßcrbaaung8» 
jaft aBgc^Pitbert iinrb unb jugteiiä^ 
ein Xeil bn- ^Hojüipiion ber gc- 
Öjleil 9?ahrftü|>> hkr [tatinubet. 
5Ber Dertjältniöinolgiä ianqt 2iaiin, 
ber mf^\ au^ an ber 9iefoTf>tion teilnimmt, münbet in ben ^loafenraum, wn m bie 
e^tremente mit bem »eratmeten SSBajfer biinj^ ben 5ttoafenfit)^o na<i^ außen gelongen. 

fßon ben fiferigcn ffiei(§ticren foflen un§ nur bie 6eibcn großen Stbteilungcn ber 
ed^neien unb Menfifc^ beschäftigen. 5)ie SBefcfiafftntictt be§ 
TartnfanatS ift bei \hmx m ben ©runbjüQen flleidie iinf 
bei bni ^?iifc&efn; aber in ^(upailung an bie ieltere ^:)ialjmn9 
ift bei" Vlntani] beä 2c^luuDe!ä einem mugfulbieu idjlunWopf 
ober ^Ijanjuj; uingeraanbeU unb mit Äouorganen, n&mli(^ 
einem ^ungennjulft mit ?ftei6lJ(otte unb einem ^^iefer", ober 
einem $aar »on foI(^en, audgerttftet, unb eS mfinben befonbere 
5DrÜfen, bie ©t)ei(^elbriifen ober Keffer ©uccalbrufen, in ben 
©dltunb. 

T-d ben ©dinerfcn ift bn? Tun-beveubj lidiijig mit einer 
üerlaiigcvteu Sd)nauje üciiel)eu, aiir bereu 5piiu* ber 2Jainb 
liegt, ober eö ift ein einjie^jbarer i)iüjjel uorljaubeu, ber an$ 
ber ajlunböpung au«geftülj)t werben tonn; bei nmnc^i SJrten 
fann bifer fe^r iar\% fein, ja mitunter fogar bie Sfinge beS 
Xiered übertreffen. @o auegerüftete ©c^neden finb 9taubtiere. 
©(^ett bewegliche »eutc, wie Ärebfe unb gfifd^e, wirb ja öon 
i^nen ni# gefd^rbct; fie Tmtten P fiaitptfärfiliffi an bie trftoen 
©eeCterne, bie ^Cfgittfen unb bic Wuidjcln — mandie dou il]neu, 
une bie SclÜioni^ctincJe ( Biiccinuin), @ta^el)d)nec£e (Muvexj, 
^puvüit i'clinecfe (Purpuiaj unb ^Jtabeljc^neife (Natica) finb Der* 

Ötinbe ber 3luftern|>ar!8, S^ten SBeutetiereri loramen fte bei, inbem fie bie faltige 
$aut, ben ^on^er ober bie ©il^le burd^bo^ren ober md^ bie SRufddelfdialen oufKemmen 
bur«j^ einen eingepreßten 3a^n ii^xtS ©e^äufe? nnb biir^ bic gefc^affene Öffnung ben 
«üffet einfenfcn unb bic Beiditeifc aitffveffen. üDcä sßor^anbenfein eine« SHttffelS weift 
olfo auf bie rduberift^eu (^too^ii^eiten feinet ^efi^er« ^tu. 




9166. lOO. 

ein* Vlui^cl. 
i INf mnirmiw, 3 tittcntamrllacr« 
(Rmri ber ttUmn, 3 fH|nr«> 
(Miugial« Kaum, ber mit brn 
fttoa&nviniiii }itf«ininmM»st 
4 KuMfi, a 0ii6, e Wantel, 
7 6d|aTr, €4|IoM«iib. 
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SDer o£^lunb£o|)j füinml burd} [taite SSexbiduug bei iDiusIettDüiiü bt» Sd;luiibe§ 
juftanbe. ;^iec fttibeit toxi oentrat ben 3un8cna)))Ktrai unb borfa^ ben ober bie ftiefer, 
^er müttben auc^ bie ^nccatbrufeit 2)ie (S(ri^|e bed ^boMop^ toed^felt |e n<u3^ ber 
Stufgabe, bte er erfülti 9Bo il^m, bei 9lnh)efeni|ett eineiS flftttffetö, nur geringe fieiftungen 

5iigeinutet »erben, ift er Mein; m ein ffin^d fel^It, ifH er meift größer. 6eine ^ßc^^c 
finlSbiniung erlangt er bort, tvo ber audgeflülpte Bungenaplparaf at§ ^angnterfgeng bient, 

lüie fcei ben ^?mif'fitM(^pnfrf)ncdfei!, ber ®othtTTC^ Te^tacella ('Hah'b. 191 B iiub 0": iinb bcr 
and) bei uiiö üDrtüiumcuöcn D^udelmrdia, bie jic^ you aubcvti 'ädinccfcu unb non 3{egen* 
lüüriiu'vii iiäf}ren; tann bei 8dilunbfüpf bic hiiha i'äiu]!.' bcs 'Ziatä erreichen, ja 

joQai jie übeviieffen. 

%nt SBoben bed Sii^tunbfofpfei» 
befinbet fi(| ein t&nglid^er polfter« 
artiger SButft, ber im Innern eine 
$(n5a^I !ttt]ir|)etaitigci ^'5r))erc^en ent« 
|ö(t unb burc^ ^erforgung mit 
retrfificfter , iierfc^iebeit gcricEiteter 
äläiedulatur eine größere Sewct]^ 
lidifeit faefüiinnt. ^Diefetii *pD(ftor, 
beiii ßwiöeiitoutft, liegt ein eigeiu 
artiged ®ebi(be feft ouf, bie SReib« 
platte ober 9iabula (^b. 191). @ie 
beftei^t aus einer ti^Hinigen ^aut, 
ouf »etd^cr ja^lreid^e "^artc ß^'^itin« 
jöf^nf, tnit bfv '3l'ti'iC riicfiiuivtÄ ge^ 
riditct, in l'ani^s unb Oucrvciljen 
rcgcUnal^iij ancicorbnct [tcl]cn, unb 
bilbet \o ein rajpelartige^ äöcrt^eug 
($lbb. 192). ^er ßungenmutft (onn 
HIB». löi. ©A^m« f.r^.^^^^ R.lix M) gj^^^jg ^cmorgeftoBett unb 

tt)ieber eingebogen tmhm unb mit 
.»üH. 4 nnt r m^^mi^j^^n j^ea b«. 5D««. 1,^, tRei&|)ratte ; bie 2:äti9fett bed 

SEpporotd (oft ftd^ mit bent Seifen 

eiltet ,^?ai^e öcrgtcicf)en, nur ift bn§ Tempo ber 5^eniegun(^ Innq'iaTnev. Wem fanii ifiti in 
Juiittion bcndarfiten bei einer TcidiH'bucdc (Limnaea), bic ben 'üUgicnbclaii einer 'i'lLiuariuni^s 
fcfieibe niniu'ibct. obvi man tann jcUdic ledenbe ^i^cincgnngni leid)t bei il)r bcniorrujcii, ittbcm 
iihiii iiiit eiiiti ^ipctte eine 10— ^üiJio^eutige Xiaubtu^ndeiluiunö QC'^cn bcu Kopf bcr 
an ber @(o2wonb trieclienben ©t^neäe flie|eit tä|t SBenn in einem ,,@(^nec!engartcn", 
roo Seinbergfd^neden {ßehx pomatia L.) fflr ben ^ebroud^ oS& ©peife gemoftet werben, 
gefüttert nnrb, t»erurfa(l|t bod IRofpetn ber Mm tätigen 9ieibptatien ein <S^eräuf4 oii 
ob ein ^)u'gen niebcvfictc. 

Die /^ortn nnb ^luin-brutnci bcr ^'Ahn nuf ber ^ctTiiiIatte ift jc^r tnnnnif^faftig unb 
mcift bei yerumubtcn Sd^ucden jeb^' abnltcb; fic ift balicr \\n L)ic fiiftematiicbc Hnfantmen^ 
ge^örii-itcit ber (>jattunßcn non grof^er Si>id)tii]fcir. Vlnbvericit5 [tcbt bic 2^e^d}affcnbeit 
ber üieibplatte im eiig[leu äu^ainmcnlianö mit ben ^niovbeiungen, bie bic ^tndt)rung§' 
meife bed %im9 an ifirc fieifaiug^ti jteat; benn i^te SBirfungemeife ift t)erf(|ieben, je 
nof^bem bie S^^nt gro§ nnb fpij; ober ffotn unb fkmpfer, \paäv^ ober ^afjlreid^ finb. 
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SBet ben i|kif#ce{fmt, m ed ntc^t bcrrauf aitCommt, bte ftoft fein lertetben, jtitb bte 
B&^e gro|, f))i| itnb genug an Qcifjii, Bei ben ^anienfceffem ttein unb meift fel^ 
80$Im4 rnib bic ganjc JRobuto tfl 6mt. SiefetereS gilt 5. ©. für bie weiften «nferer 
ßnngen^nccfcn, mt Helix (abb. 192A), Arion, Limnuea. ©ei mon(|en Helix Sitten 
fteint bic htx ^ät}nt hi^ jit 40000, iftei qett)i[fen pjlanjenfreffenben ?Jccere^no(fts 
fd)necfen nit§ ber ©ntf^^e ber ^J3leuvobtanc^iöen joiicir W§ 70000, toä^renb bereit DTb= 
nunä»ä^nojfcn . bii' räubcrtjclieit Aeolis Wrten, nur 1^1 ^obuta baben. 

lEa, wo ein 9iüi|el uoi^aubcn i[t, ^at bie j)tübulü meiü um uebeujdd^iidje iüebeutungj 
WO fte abet fat bie 93en>(l(ttgung (ebenber Sente eine 9}otte \pkit, tnt bei ben räiibe« 
x\\^ ^tomm\^Mdtn beS SReeted (^eteropoben), ifl iie ouSgebe^nt, unb bie (Sinjet« 
^ne finb gTo| unb fe^ M (^^^- 192B> ®et ben O^tftfd^netfen, ^ benen bte 
pröd^tigen j^egetfc^necfien (Conus) geböten, [teilen nut btei ^ißt in einet Ouenei^e; 

finb norfi vorn qe-- 

ric^tet uub jcber uon einem 
Ä^'nnal buvclibotjit, m bcm öer 
^uöfutjigaug einet ^iftbtüje 
mflnbet; eine Sßetnntnbung mit 
biefen B^^n^n ttetmag {(etnete 
Stete iVL tdten unb mmä^ beim 
SRenfd^en heftige (Sntjünbnngen 
^ettJorjuntfen. 

2)ic 9f?eibt?(ütte wirb in 
einer tafd^eufcirmii^en Sinicit- 
fmig, ber S^abulaiajdje, ge* 
bttbet, bie ^intet bem 3^g^- 
polftet am @tunbe bed ^lati^n; 
liegt; bte (£pti^el^et(en biefet 
%a\ti^ finb bet SDhittetboben 
teiti für bie ©runbmembron, 
tci(§ für bic ßö^ne. 2)er ^it- 
bung^pro/icf? gc{)t aiid^ beim 
fettigen iier roeiter, mh in 
bem f02a|e, mie bie 9teibf)tatte butd^ ben ^btauc^ abgenu^t roitb, finbet ein (ii\ai^ 
betfetben bon |iet aus ftott. 9Retft tjl bie IRabuIapIatte tiitset old bet @(^(unbfo)>f, 
entftfted^enb einet (angfamen 9bnu|ung bet IRabula; bei jenen ©d^necfen abet, bte in 
bet Sranbungsjone ben bflnuen, oft fdf^altigen ttetif^en unb <)ftan5Üc^en SBenjui^g uon 
ber fctftgeii lliueitage aBwctbcn, tüte Pacella unb Littorina, gej^ie^t bic ^bnu^ung 
üie! idjneUa' üU bei S^latt- unb ^^cilcliire^fern, unb bamit erHärt ficfi, bofi; ftier ^u 
auggivbigoni imb jd)neUem (^rja^j bt'v ^Kcibplatre bie yRobitlatafdie eine bcbeuicnbc ii'aiige 
etteic^t, iü juioeilcn bie £ör|jerlänge roeit übertrifft unb bann fpirolig aufgerollt i[i. 

tE>et liefet, bet an bet botfaten Sanb beS Sc^lunblo^^feS liegt, be)'tel)i entiueber 
aud einem obet and ^toet f^mmettifd^ gelegenen @ttt(fen unb ift ni(|t8 cii eine totale 
®etbt(fung beS futüuloien SBonbftbetiugi». (St bient bem Sungeno^otat aii SKbetlaget 
unb betotrft ein 1)itt(^tei|en obet Hbfcl^eiben beS SBijfend, n^enn et butd^ ben iRingmuSfel 
be§ edilunbtopfcö gegen bie SRetbprottc gepreßt wirb, ©ei ben Sungenfc^tfen ffe^t 
bie ©ewe^cung oon ätabuk unb ^et gen>bf|ntt(| in nntgefol^ttem Qet^ältnid. 5Die 
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im. itt. S Sa^ttteitlc» au« ttn fftitplatt«« »pr G^ntitn. 
A »»R »er IBeUitnriMnnfe (Kallx pon*tt» Xi.) (h ifl iitdit bte 

gan^e Streite bec Stei^ tejciAnetjv 
B MR eiiur €<^»)itnai[4nt(fe (CMlaad* aedltamuiM f Ar. Iiw.). 
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Stgiutt^en (Testacella, Daudebardia) mit getoaUig BeHHiffneteit 9lei5^tatten |a(en gar 
feine ober nur ntbimentfire, glotte Äiefer. »ci ben ed^en ißftonjenfreffem, tok Helix 
unb Arion, finb bie jttefer fräftig enttoidelt »nb me^r ober tom%ti ftorf ^etippi, bie 
8?abu(a l^at biete, a6ei ffeinjacfige ^aijm. bei Mittt flehen Vitrina, Hyalina unb 
Limax, bie öorroiegenb gleift^rejfer finb; fic i^oben am fRonbe bcr Slobula bie großen 
^atenjätine bcr 9((^n(!tfi?n unb einen gtatten .fiefer mit einem BWittff^nfin. 

briifen. Der Tunm „öpeic|elbriijoti'' fiir jie i[t De»^alb innfcljU,, lucil fie, \o mii ba§ 
uiueii'udjt kirn itenncndoerten SJceitgeti öoii germent eiiti)alten, aucfi bei ben ^^flan^en- 
freffem md)t unb bal^er niij^t in biretter SSe^tel^ung jur SSerbaitung fielen toxt bie 
@)iei($etbrüfen ber Säugetiere. 2)ie SEReeredfd^^edkn fönnen bieS ©efret meift nnl(für(i(i^ 
entleeren: bie ^fifen finb mit einem ftarten SO'ludklmantel oeifel^en, beffen j^ontraltion 
bei ber $ou«enf(^nccfe (Dolium) bie ^fonberung in ber Suft einen falben 3Jleter weit 
fortfpri^en faiin. ©ei ben räuberif(ä^en ^etero|)oben ent^iält ba8 ©eifret nw^rfcl^einlidli 
ein fpejififc^eä (^ift ^nr ^Bctäubun^ ber S5eute. S5et mancfien ^Weeresfdf^netfen bagegen 
ift c§ burrfi fcinni Iiolicu ®Qureget)aIt ni!f(^f,^eid}net: ber ■>'^'dc]p ^rohlu'l ntadite bei 
einem 3(uitMilIl^aU in 'iViejiina bie Tiitn1ii)üi.-biiie ^öcobaclitnttn , bafi ein (3rü[;eö Dolium 
galea L. einen Soft üon i'id) ^ab, bei auf bcm D.ltuiiuüi" bei guBii^^^'^» [taik* 
Ättfbraujen oemrfa(i^te; bie näl^ere Unterfu(|unij geigte, ba^ bicfer «Saft ou8 ben Succat* 
biüfen ftammte unb reiii^ti<|i freie @(^tt)efetffture enthielt ^efe (Sntbeifung umrbe me^ 
fad) beftdttgt: bei Dolium, Gassia unb il^ren iBermanbten ^at man im ®pn^tl 2—4, 
ja fftfi 5",o Sc^^ücfetfäure nadiWeifen fönnen;* bei Tritonium bagegen ift er retc^ an 
ein?r ürqani''ifii:ii 3änre, ber ?[?paraiVin^iiurp. 'DiiTdi ^etT;eii ?ann mmi ^'ofrfi? "Sdinerfcn 
jum ?üieipi'tt:a^u l^ic'cy 'Saftes Deuiulafjou, mit) \iienu baä äBajfer, in Dem fie jidi be= 
finben, burdi iiadinuifai-biioii blau L]eiarln tinirce, fielit man bann eine rote ^Bolfc nom 
iütunbe ber Xieve auöijeljeu, ba bie *oauie öeu ^üibfioff rötet ^n ben ÜJiagt'u gelaugt 
biefe ©äure ni^t; benn bort finbet man oft fiaUftihfc^ Don ©eeftemfd^ten u. bgt, 
bie nic^ aufgeföft ober in fi!^n)efelfauren StaXt oermanbeti finb. ®ad Sefret bleut oiet^ 
me^r einmat jur Betäubung oon SBeutetieren: @eefteme S). merben burd^ fd^UKui^e 
©niire betoegungSloJ. SSon 2Bi(^ig!eit ift e« aber befonber«. ba| boS faure ©efret ben 
^iHiiijer öon ^Seefternen unb SOlufc^eftt xmb bie folfreid^c ^aut ber ©eegurlen angreift unb 
biii Ü'aK entiueber föft (Slfparnninfäitre) ober in frihneftnfn netmaxihtXi (^^Vüt^tU 
füure), welcber ber ^nbitfa fdiicn lumiuniöroerten Üjiöerftaitb oitigegenfchf. 

^te aufLietioiuincnc i^iübrittu-i tT,clan(it bei untrer Seinba-L-ijclinecfe, bie am ein* 
fte^enb[teu, befoubcig. iieueibiugy üuu U)ieöcriuaiiu luib ä)toii^, uuteifucljt luoibeu ift 
unb uns bee^alb otö Cbjeft für bie meliere ©c^ilberung bleuen foE, in einen ermeiierten 
5S)armteil, ben Dormagen ober ^o))f. (StmaS melter ivlM liegt ber btlnbfa({förmlge 
eigentltd^e 9Dlagen, ber burd^ bie ^inmünbung ^meler großer, tnefoer^meigter ©ade, ber 
fogenannten Siebern ober beffer §OHtteIbarmf&(fe, gclennjeic^net ift (?tbB.191A). 3n biefen 
©äffen wirb Doit IiL'^o:;bcrit '^dkn, ben fogennnnleit ^•ei'mcrif^cncn, eine fytiiffic^feit n6ge= 
fonbert, bic >icb burdi tbrcu Ouijalt an 3"^-i'iit^utcn ali^ iiserbauunc^yjaft cnoeift; fie gelangt in 
ben 5Bormai]cti uttb uenuanbelt bort Starte m ^udcr,, .^eviotd '^^-ett unb Töft 
auf. @o üoibcrcitci, touiiul ber ©peijebiei iu Den iUtageu, üou luo ouä bie gelbfien 
@toffe unb mit i^nen aud^ feine %dU^m ungeliifter fßa^rung In bie SRittelbarmfätfe 
etnget>regt loerbert, ein IBorgang, ber nad^ (Entfernung ber <Sd(|aIe unmittelbar beobad^ltei 
werben {onnte. SBie bie Sitbung beiS SBerbauungSfafteS, fo gef(^e^t In ben SRIttet 



Secboiuivg bei G^necCen. 
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barmffi(!nt aud^ bie ^tefoipiion bec geldften Stoffe, unb ^mt hvx^ eine anbere ^tUaxt, 
bic SHeforption^aeUen; ha» oitfgenommenc fjett wirb teil« in ©^»eii^etjellen, teil« in bem 
SBinbegemebe um bie „Sebec" onge^uft; an|etbeni ent^&(i bie SSanb ber ©atfe Sßoiräte 

; ' '^l^fogcn unb ^öTf. SRur bie ^ufnafime ber (SiTOeifeftoffe gef^ie^t ouf ttnbrc SBeife. 
Skt 5E>tttmfoft töfl (ßwci^ bei bcn öer[u{^en itn Sfteogenigla« nt<^t; bn(icgen umgreifen 
bie 3^^^^^ ?!??ittelbaniTfä(fe Stroet^tetld^en % ^ C^Woropf^tiffförner, bie in ilirc ^Jialie 
gelangen, mit ilircrn ^I^Ia^ma HöaHortig unb lun-bauen fie intra^tHutat; hn einer ?Jceere-3= 
nacfn'dinede, Calliphyllü, jinb, wif 5RrüeI a]\i]\bi, nad> einer ioid)Iiri)cn ajtat^ljeit bieje 
^eüeii jü ijefüUt^ ba[5 bie öärfe buiifeigiün üUöjcljcii. Xie luann'bauten ?Refte tucrben 
üon ben Sutten aulgcliopen unb buri^ bic SSJimpeiuuä bei 2Kagen§ unb ®arm8 iiac§ 
au|en befötbeti @o finb bie S^ttelbarmföde nid^t bIo| obfonbembe Organe, 2>rufen, 
fonbem Üflefoit^tionSoigone, ebenfo ia>\t bei ben ^ö^eien Ihrebfen; loie boit ^at au^ 
l^ier bie SSerfegung ber ©efrctton unb ?ReforpHon in SlCn^ang0fft(fe bc« ©aimfanaö ben 
cjünftij^en ^r^olg, bo^ bic ^irfcn ^fff^-n, benen biejc 33erric()tungen obliegen, nit^t bur^ 
fefte, jdiQr[fautiLic '^itttevtettdien uerlei3t unb c^cfcfiftbiiit rocrbcrt fönnen. 

93ei bev SÖeinbergfdincdc jdieint ber auf bcn ÜJiQgeu ro'.L]en^c 'X'arnuUiid)nitt nidjt 
an Der 9Jejort)tiün ber oerbauteii yialjiuug beteiligt fein. Ü3et onberen Sc^iiccfen 
ober lorirb il^m ttKt^ifc^einltc^ neben ben 9)?ittelbarmjäc!en ein 9[ntei( an ber äiieforptiimds 
arbeit pfontmen; e« wäre \on\t ni(|t erüärlic^, toarum biefer Normteil bei manchen 
©d^neden bebentenb mlongert unb me^rfod^ in Sinbungen gefegt ift, unb ^toar gerabe 
bei fotc^en, bie eine magere unb n&^offarme jbft ^aben wie |{äferfi^ne({en (Chiton) 
unb 9la^fc^ned(en (Patella) unb bei benjenigen, m ©eetang einen regelmä|igen ^eit 
ber 5f?a^mng Bifbet ®i ift anguncfimcn, ha% bie $ernte??rit!iq ber '5)armoberflä(^e eine 
griinbltdjere Slnffangitni] ber brnudibaren Stoffe gcfrattet; tontmt öod^ mi(f} hn bcn 
^äuf^ern ben ^^Jflonäenfrejferu im oUflemcuien ein längerer 2)arm ju als ben öicijdj^ 
fteifeiu. 

^ie meiften ©d^neden geigen in ber Slnorbnung beS Tarmed &^ntt(|e IBer^ältniffe 
tote bie XBeinbergfi^neife. 92ur bei ben 92a(fttiemern unter ben Sßeerednadtfd^neifen Hegen 
bie ^nge etnxiS anber«. ^ier trögt ber an furje $arm ^toet ober brei oteloer« 

jwcigte ^ftc. @te \pMm njo^rfd^einlid) bie ?ftoöe ber SD^ifielbarmfätfe, b. 1). fie finb 
ntcici^,u'irtg fejcrnierciibc unb reforlncvenbe rrgan?; ahn man fiiibct fic [fct? mit T'fiittcr 
gefüllt, fü ba| offenbar aiidi bie iBerbanun.g in ibnen [iattfinber. (i'^o b'i nid)f urnualn"= 
fdjeüUirfi, baf^ ftdE) l)ietin ein primtttöer ^uftanb be-? 'ii.H'iditicrtiarnu''? bei biefer fonft fo 
öielfoi^ abgediibertcu @ruppe evljaUen |at. S)ie ^ufaa^ine oon iJiüljruug^teildjen ini 
teere ber ^tUen ber ^armafte ttmrben bei Galliphjlla, wie oben \^on angefö|rt, nad^ 
gewtefen. — S3ei onberen äReerednacftfd^neden ift ein Slbfc^nitt bed ISorberbormeS 
einem SItud&tmagen umgebilbet, ber an ber Ignuenwanb mit futihifaren S^^nen ober 
IHeferpIattcn onSgeflattet tft unb balb jur ßerücinerung ber pftorjüdicn ?la^mng wie 
bei bcn ^D^eerl^afen (Äpljaia), balb (bei Balla) jum j^txmalmta ber ©egalen oon ge« 
freffencn 9}?iifrf)?lTt bient. 

• 5£)ie nm l)öd)[ren ontividelten ^-IBeivfitiorc, bie Xintenfijdie, übertrefteu tiie übrigen oud^ 
inberOrgauifatiüu be5 2)aimtanaIä(^^Uib.r.)3). ©tefinb burd^wcg rdubeviid}c liere. iMntcr 
ber äJJunböffnung, bie öon ben fiovleu, faugncLpfbewe^rten tJangarmcn umgeben ift, ftctit 
ber ©d^Iunbfopf. @eine }Wet frftfttgen, tton oben na(^ unten gegeneinanber wirfenben 
Jtiefer üerjc^IieBen jene mit i|ren aiemli<!^ fc^arfen @{H|en; fie erinnern in i^rer 0orm 
an einen umgefe^en ^a^iogeienfc^naber. 5Da t^re @(i^etben ni<^t aufeinonber treffen, 
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fonbern bec D6ctfiefer tief in ben Ujiterfie[er ^inobtourf)t, \o fiuD fie jum ^e^fc^uciben 
ber öeute meniä sceiö"^*' joiibetn bienen jum geft^often betfelben «ttb bei Ärebfen 
gm (Stöffnen be$ ^anaerd; wer il^te SCta\t am eigenen Ringer geffiiitt ^ai, ueif^ ba^ 
fie tfid^tig padeu fönnen. ßtotfc^en unb ^intet ben fttefent entpU ber @d^tunb!i)pf 

einen 3it"9£"Q^'Vfli^öt mit Äeifiptatte, bte a^nlui^ wie bei ben 6(^neden geBoiit i^. 
3n ben ©(^Imibfopf mflnbet bet Sleibplatte gegenüBer ber nnf>aare ^TuSfüfirganfl ber 

etil ober |n?ei ^aare ^^nccatbrüfen. Ob ba§ Sehet 
btofer 'Jirii^cn eine licrbauettbe Söirfunq liQl, i[t bei 
bell üieliadi luiberünedH'uDeii Slii^alieu ber Tvor^cl^er 
nod^ unent}d}leben; fict)Ct i[t, ba| öaöjeniije ber 
Hinteren ©peic^etbrüjen bei ben %(^tf&|ern eine ®ift» 
wirfung auf bie SBeute auMbt: ber Octopns brücft 
eine ergriffene Arabbe gegen ben %flm\i, fein j^örper 
{iel^t fid^ biei' uieinml fontiulfifd^ {ufommen, unb 
wenn man ii^nt \t^t bie $eute entreißt, ^udt fie nod^ 
ein wmi^ unb tft tot, offne bof^ S^erfe^ungen an t^r 
jii cntbecfen irnren; ißerfiute ^cuini, baf^ b!cf)e SBir* 
fL[iu]cn tuvd) ben „@peiü^cl" Ljeroürgefaiac^t lueiben, 
bei bei euieui I^Tcbi^, an bie Siemen gefpri^t, äugen- 
bß(fli(^ (Starrkrampf ^erDormft. ^ie SBeute wirb 
nun ni(^t ganj berf^tucf t, au^ nic^t jerftficEeltr fonbem 
es tritt offenbar wie bei wandten Snfeitten unb 
Spinnentieren eine Serbauung oor bem 9)lunbe ein; 
bet ^intenfifd) Tüf^t icbcnfa((^ nndi einiger 3^'* 
*!]?nn:^fr fin?§ Äi-eiiic'? v 3:. niliren, auc- beut Dann 
aik älH'tctiteiie entfernt ftiib, oline baf; er eiijefalicl^e 
Verlegungen oufiuieje. ^od)\t \mi)t\ü)tmiiä) et6ri<^t 
ber 9t(iuber feinen äi^agenfaft, ber burdd eine Öffnung 
in ben M>i einfließt unb mit ben auf gelöften Sei«!^» 
teilen bann wieber eingefogen Wirb. 

Sn ben SDtogenblinbfacf münbet boS fogenannte 
6ptrafcoecum (7) ein; ed bilbet bie 6ammetb(afe für 
bol ©efret jtueier TJrüfen, bie ben ?0?itteIbormfäcfen 
ber übrigen 9}?oTTn§fen glei(f|jufe^crt finb, ber io 
genannten ,,\!ebei" unb bc§ ,,^^fln!rea^' , ba5 mix 
einen bejonbec^ biffemijieiten ^bfcl^nitt bei „Üeber" 
barfieOi SBeibed ftnb ed^te ^fen: in t^nen finbet 
nur ©efretton ftatt, nid^ aud^ 9te{orption ber »erbauten 92a|rung wie fonft in ben 
SQflittelbarmfädten. (£s ift ^wifd^ i^nen eine KrbettSteilung berart eingetreten, ba| 
ba§ „?eber"*©etret jugteidE) ein bla[tatif(J)cS unb ein eiwei^töfenbeS tniptifd^cS fifennent 
eulfnitt, roftfjrenb im ©efret bc§ ,,'J?Qutvea§" nnr "il^ia^tavf norfomntt. ®aS *Slnrafcoecutn 
befigt an jeinev iHtimbung eine itlappe, bie bas iiSiiitretcn nou Stoffen fiinberi, bagegen 
bie in ibm entlialtenc ^fii^fi(3fett ntiätrcten tä§t. 'Jie -i^erbamnig, juroeii fie oor bem 
SKnnbe noclj iiicfjt ooUenbet ift, gel)t im ÜDtagen üor jic^, unb an bei Öiejüiption beteiligt 
fi(^ ber ^arm, beffen geringe Spange bei ber an 92ü^v[toffen reichen f((eifd^!oft gotfigi — 
©0 treffen wir ^ier ^um erften 9Ra(e mit ®t(^er^ett gefonberte ®erbauungdbtüfen, benen 
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leine anbete ^ftiim odiegt als bie {(Bfonberung eines Derbonenben @afteS. ^efe 
bet ^tBeitSteilitng im SSetbauunsSa^atat fielli bie Xtntenfifd^e unnttttetbat ben 
nieberen Bttbeftteten an bie Seite; tote ed (a anjjer ^xod^ü xft, bal fie au($ in anbetet 
üPc'iieljunc] mit ben SSBirBcfttercn am ^^^m otganiftett ftnb. 5n bet Sflci^ bet 
SSirbeltierc rairb hanrr bie S8erboitimg§nr(ictt nocfi weiter biffeienjiett, fie f(^iie|ß(^ 
bei ben @<uigetn auf ben ganzen S)a£infanal oecteitt ift. 

e) J>tc 6mäbruii0 der Chordatiere. 

«) $(Itgent eines. 

S)et SBetbanungSa))))atai bet (S^otbotiete ift but(^ feinen engen ßufammen^ang mit 
bcnt ntmungSo^otat auSgesei(|net, mag biefet nun in fernen befte^en, an benen bnt«^ 
ben SRnnb nnb bie feitfid^en ^Dun^btetl^ungen bet SBotbetbatmmanb ein @trom t)on 

Sltemtf affer öorBcigefäf^rt njtrb, ober maa, tr 6ei ben ^uftatmern ttt ©eftatt ßon Tac! 
förmigen '^l'ngffüfpinigen bc^ 3>orberbarmc5 aU Simoicn ciufircieu. (ici ben nieberen 
Gruppen bcT (L^bnrbntf^n 6ci ben ^Juintelticrcn nnb bei ^^Impbioi'usi^ ift bieje il^erbiiiDuiig 
mit bem iiiinuiiysappaiai loefentlidj [ür bie lirnä^ning; \k finb ©trublec, uiib ber bt^ 
ftänbige Sttom beS )Ctemttia{i[ei0 btingt bie feinen Xetlt^en »nb OtgontSmen mit, bie 
tl^nen }ut 9lal|tung bienen; but(^ Ifebtigen Sd^letnt metben bie Sla^tmtgS^attifetd^en 
feftge^ten nnb gelangen mit ben @(|leimfäben in ben (Enbofti^I, eine ^Ummettinne auf 
ber t^entraten Seite bdi IKemenbatmed, tion m fie in ben ^tm befötbett metben. fdti 
bcrt SEirbetttercn ift btc ererbte 5?erbtnbung ton ?{tmnng§- nnb (?mät|nmg§a|jparat Bei^ 
t)ct)alten; ober ba fie ale ^nicEer auf anbereni 'iBege ju i^ui ifitol^tung tmnmen, ift ber 
innert' ^u^iiTii'^^ntjang beiber ßinriclitnngen gejctinnnibcn. 

Sun ben 2BirbcIlo|cn umevidjeiben fidj bie i^^urbaiiere nnö befonber§ bie Sixbet 
tiete in bc^ug auf i^ten $ßetbauung3a)))>atat tot ädern babutd;, bag ni(§t nnt bie fßiU 
bung bet ^etbouungSfäfte nnb bie 9lefot^tiim an tietf(|tebene ^(l^inbtDibuen gebunben 
ftttb, fonbem ba| and^ eine öttttd^e @onbetung biefet beiben ^tSkattn im allgemeinen 
ftteng bmnlgefilf^ ifl. ^ie /yermentgellen {inb in gto|eten obet Heineren Ißebentanmen 
bc§ 2)armto^tc§ gelegen; bie Anfänge baton fcfien wir bei ben 9}tanteftteren in ber in 
ben SRogen münbenben fogenannten ^pforu^brüfc nnb bei ^Impbioyns roabrjdicinlid) in 
ber „Sebet*. 5)ie ijödbftc @tu»c ber 9(rbcit«3teiluui;i im ^erbaunng^nipparat über ift bei 
ben äBitbeltteten erreicht, mo übcralt lieber uub iöaudjiptic^elbrüie t^^i>anlrea§) unb oft 
ouii^ no^ bie SDlagenbtfifen, ja oielfac^ auc^ bie 6))etc|e(btfifen jebe i^ten befon^ 
beten fEnieil an bet iBetbauung nehmen; bie tefotbietenben 3^den abet gtenjen un^ 
mittelbat an boS finmen beS ^atmto|te2. Übetgänge }u bem SBet^alten, has mit t»on 
ben SBirbeÜiercn fennen, finb mit ©ic^ex^eit ju etmatten; bie ©onbetung bet fetment« 
bitbcnben P>etlen in ben ^Tnl^angfbrüfcn bee Tarme? bei ben ^intenfifcfien rnurbc fdion 
oben a(§ foldjet kjeid^net. ^aS beetntcöd^tigt obex bie ^ebentnng beS gi;o|en Untec- 
fl^iebeg nidit. 

aRei|i- aU bei anbeten Zitim »itb bei ben Söirbcitictea bie 5Irbett bcS eigentlichen 
5DatmIanat9 butd^ ^itfi^oj^pataie nntetftft^i, bie im unmiitelbat|len ^enfi bet iRa|tnng$« 
bemältigttng unb Setbanung fiel^en. %i^et bei ben patafitif(j^ lebenben 9lunbmauletn 
finb biefe ^iIfSa))patate flets na«^ bem gletd^en ©tunbptane gebaut: mit ftnben allgemein 

bie Siefet mit B'i^)"'^" ober anbetet 9^ewaffnung, ^um ^eit oud^ mit mugfuföfcn Sippen, 
bie ßunge nnb yielnidi Prüfen bor ä)2nnbl|i!lbte. 3)ie ©tntblet ftetlid^ unter ben (IS|or» 
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baten, bic lliauitiiuic uiib 3lm^^iojUi», bebütjeu bciouberei- ^^ad- unb iiauapparatc für 
i^e feiiti^efteitte 9la§miig ciienjoioentg nrie bte SDlujc^eln obei anbete %It(i^ tebenbe 
tStt^eUofe. 

2)et XKumtfaiml ber SBttbeltiete I&gt fi(^ in «»erfc^benet SBeife gltebem. Sie Bei 

ben SDSirBetlofeit fönnen luir »on SSorber», SDKttel« unb (gnbbam in bem ©inne reben, 
ba| bec l93otbet« unb (Subbarm ttom äu|eren ^etniBfatt, ber äßtitelbamt »om inneren 

ÄetntMatt au?geftetbet ift. ÜkrtrÜgt man btcfc ^Trt bev ©intcihmfi auf bie S?irbc({"n-e, 
tPÜrbc bcr ^DHttdbnnn jo weit p rcdincn lein, al'j ber Tiarmfatial em ein[tttd]ti(^cä 
iäputjel befiel Tie Xcile aber mit gcjcljidjtctem iSpitfiel i3et)orten bem Sorber- unb 
(Snbborm an; bcnn e§ ift wa^rf^einlidl, ba| oon ber ettobermaten 3Kunbbuc^t bei 
^hv^oi boi» äu|ete jteimblott ttetfdiieben iveit inH innere beS ^mtonaled l^tnein« 
nuc^eri (Sin folii^ed Sinwuc^eTn in bie SDlnnbl^Ö^Ie ift fcfion nad^geroiefen; aber tü 
bfttfte jtd^ fo weit erftrecien wie bie ©d^id^ng beS (&p^tii, alfo bei tiieten ©ängetiecen 
Bis in ben SD^agen fjinetn. ^jUx ben furjen (Snbborm ift bie i^erfunft ber gef(^i(^teten 
Sptt^elausneibung jbont änderen ftetmbtatt anertannt. — 5E)iefer morp^otogtfd^en (£in«= 
teilung ftelit eine anbere gegenü^icr, bic ficf) anf bte ücr^cfiicbcncn 5?errt{f)tiingen ber 
^arrnnfefr^nittf ip-änbet. '^.k crite ^^Ibtcilunq bilben bonn ^JJ^uiibboMe, ödilitnb unb 
?P?agen; luenn in ibnen iöevbaunngsüocgange [taltfitibeu n>te bmd) Den "il'c'ageujafl unb 6ei 
ben Saugern burc^ ba§ ©ciret ber fS^jeid^elbrufen, Jo finb jie nur oorbeieitenber Sfiatur unb 
Werben SSoroerbauung ber ^anptoecbanung gegenAbergefteKi. ®t| ber ^au!|)tberbauung 
ifl ber X>ünnbarm, in ben Seber unb S3aud^fp€i(^e(brfife i|re fermenirei(l^ Stbfonbemngen 
ergießen; er beginnt bei ber (Einmünbung biefer beiben ^>rüfen, butc^ bie pgUitj^ bie 
Untere ^ren^e beS 9]tagenS be^eid^net wirb, ^er brüte §r6fc^nttt, ber 2)icC« nnb sifter^ 
barm, tä|t wm ^ünnborm befonber« bei fjifd^en unb ^mp^ibien nid^t fc|arf trennen; 
bei ben ^öfteren ©irbcTtiercn ift fein ^^et^inn burrf) ben %\n\ii be§ un|iQarcu ober 
paarigen V'Miiibbanuec- bc;^etdinet, ?,uuieilcn nudi burd] eine Etappe. 'iDer 5!)icEbQrm bcs 
teil igt fidi an ber ^Infjnugnng bev ^?uiI)r[toffe ebenjo mie bei' 2)ünnbQim, unb aüö) bem 
ißlinbbami büitte ein Zuteil baiau jufoiuuieu; über bie fermctttatiücu ^etfe|ungen treten 
in i^m gan| prüd, unb oielfa«^ finben ^törung^ unb f^&utniSjerfe^ungen bort ftatt; 
ber ^i({barm ift au(| ber Ort, wo ber ^armin^alt |u ^otbaHen g^ormt wirb. 

3ur mec^anifd^en ^Bearbeitung ber 9la|rrung bienen bie J^er unb bie feiten 
au4 bie Bunge, ^äufig aber befonbere, aU l^oumagen ouSgebilbete ^f(^nttte be§ ^arme§. 
S)ie c|entifd§e Söfnng ber 9lä§rftoffe geft^ie^ burc^ bie .fjermente, bie fi<$ tra SKagenfaft, 
im ^anfreQ§faft unb in ber (^a[\c. i^nmeiren oncfi im Wnnbf|)et(^et ftnbcn. ^ie ?Iuf 
fougung ber gelbfien ^lä^rfioffe wirb bitrc6 bie Cberfliidje oerfd^iebener ^ormabidinitte 
öermitteit. ?:nbeni aife biefc lUiittel jidi nn ben ^lufgaben, bie für bie Smnbvung bee; 
^ietei bewältigt ioerben mujien, balb luüjx ober Juentgei gleichmütig beteiligen, balb 
aber bie einen unter (Sntlaftung ber anberen in ben Sorbergmnb treten, ifl eine gro^e 
3q^I oon aSerfd^iebeni^etten mdgti4 fc ^<t| ^ttter gleui^en ^nforbetungen bie Ser«= 
bauung3wer!}atge M älinli«^ emä^renber 5Ciere bod^ ^iemlid^ oerfd^eben fein fönnen. 
SGßo eine med^anift^ 3«ß«"»^^0 f^axtvc Slo^rung bnrc^ ^cCt^m nid^t ftattfinbct, tritt 
oft ein Äaumcgcn fteUnertreteub ein wie bei ben ^Trofobitcn, öielen Sßögeln unb unter 
ben ©änc^ern bei manchen ^aiinarmen. 2)ie JßornerbQuung fann v 5B. M ben *Sängern 
bem ^crbauuniVKunganq im 2>ünnborm f(i^on gewaltig norarbeiteu; ui anberen fallen 
aber, mie bei maridjen ?\ijcben, feblt fie gan^i. ®ie jnr ^eforption notiuciibige Oberftäc^)« 
fann burd; einen turnen meittii ober burd) einen lüugen engen ^axvsi geboten n^erben, 
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oöcr biirrfi iitrtdKific tintmicflui^ bc5 ''^linbbaiinc^ faiin eine bcjonbcvc ^^crqrö^erung ber 
übrigen Xnniiobi'i-[lnd)c iiiinötig lucibcii. 3o fiiib bcr 'iBcgc uiclc ,yim gicicfien Giibc. 

Tic ^hifoibcruiificn aber, bie bei üevid)icbcncn liercn an bicjen ^Ip^jorot geücüt 
luerbcii, [inb febr ungleidi, je nnc^ ber ^>(rt bcr Oial^runfl, bic ein 5ier aufniiinnt. (Sine 
iiül)r)toffreirf)e, lueidic, lcid)t Iijs(id)c 9kbruiig, luic fic bie ^Ici^rfifrcffer f)aben, imb eine 
magere imb fcfiiuer aiiffdiliefebnre Soft, luie j. 33. bie bcr (^ra^frcifer, bebüifen nntitr(tc^ 
ibrcr öctööftifliing gauji öcrfd)iebencr Wittd. ^ci ben glcifc^frejicm fiiib bic ^.)?qI)- 
rung^mcngeii ücrl)iillniÄmä^ig gering, bal)er ift ber Wcigen flein, bcr Torrn furj, bie 
iMiubbörmc [inb meift flciu ober fcblcn gan,;. bic ^Verarbeitung ift uonuicgcnb d)emifrf). 
2^ei bcn ^flanjCHircficrn bagegcn i('t im allgemeinen ber iOZagen grofi, bcr Torrn long, 
bic iMinbbiirmc oft oon bebentcnbcr (intiuirflnng, bie !öerarbeitnng bcr i)cat)rnng luirb 
burd) nad)briifflic^c mcd)oniid)c ^t'it^cinernng biefcr ober jener ^^Krt nntcrftütjt. Tie "M 
^jofjnug an bic gegebenen (Srnäl)rung'3üerl)ältniiie ift im allgemeinen \o ooUftänbig, ba& 
man gcrabe.Jiii bie lSr= 
näbritngsiucifc einc^ 
Tierce an>s bem Söan 
bcio !i^erbanung^jappa 
rntcs ablcjcn fann. 

iiicfcr fcblcn bem 
ftrubelnbcu 5lmp()i; 
i>;fu^ nnb ben fd)mo-- 
roljenb jangcnbcn 
^Knnbmänlcrn, j. iÖ. 
bem ^^ennouge; aber 
aurf) bei ben iiorben 
ber letzteren, bic tlirc 
'-8ente wie Icbenbc 
Stürmer, Stifcftcn- 
lart»eii n. bgt. mit ben 

Üippen parfen, finb feine ^icferbilbungen uorlninbcn. 9(tlc übrigen 2Birbc(tiere, im (iicgcn 
fa^ jenen al^i ©notljofiomen, „Äiefermöufcr", bejcirfinet, befil^en fo(rf)e. Ter ^iefer^ 
üpparat mnfj bal)cr al§ eine ßrmcrbnng ongcjcfien luerbcn, bic crft inncrbolb ber JHeil)c 
bcr 9Sirbeltierc gcmad)t mnrbe. Tic Ä'iefer, bic bie ilhmböffnung umfdilicfjen, fiub in fidi 
tDmmctrijd), unb ber beiücglid)e Unterfiefer luirft non hinten nad) üorn, b.^ui. nun nntcn iiad) 
oben gegen ben meift nnbctweglid^en Cberfiefer. löci ben iScIodiicrn mit ihrem boud)ftänbigen 
Wauk fpringt bic ^lf)nlid)feit bce iT'icferffefctte^ (I) mit ber nnmittelbar bal)intcrftet)enben 
^}icilic Pon i^felettftüdcn, ben fnorpcligcn il^i^ccralfpangcn (II — Vll), olnic locitevca in bic 
Singen (9lbb. 194); bic Slicferfpangc bilbet felbft ba§ ^Infong^glieb bicfcr ^){eil)e nnb Per 
bonft tl)re ctuias abmcidicnbe ©eftalt nur bcr Slnpaffung on feine bcfonbcren iiciftungen. 
Tie il?i§ceralbiigen entlialten l)ier fnorpeligc Spangen, ieberfeite au^ mcbrcren Stürfen ge 
bilbet, bic in bcr '5djhinbtiuiub liegen unb bie .fticmcnf palten uod) uorn unb l)iutcii bc^ 
grcnjen. 5üif ber 5Band)feitc bc§ SdUunbC'S ftofjcn bcr redite unb liufe Seitenteil einer 
Spange jnfommen, unb ,vuifrf)cn fic unb itjren oorbcrcn unb l)intercn "iJJadibar fd)alteu fid) 
SScrbinbungefnorpel, fogcnnuntc (Sopulac, ein; jcbe ßopula greujt bolicr an oier Spongen^ 
bälftCM, jiuei norbcrc unb -iioci bintere. Tie erftc '-üiöccralfponge, bie iTiefcripougc, bc- 
grenjt Pom bie erftc .Siiemcnfpalte, ba§ fogenonnte SpritUod) (3mifd)cn 1' u. 3\ unb trägt 

20* 
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Mbb. 194. Si^äbcl unt iiiif eriiltfolcti «im-ä \>aifii«tif *. 
in bell Umrig gcsctrfinct. 
J nafoler, :' srbitfll«, -i niibittBft ?lb(dm«t* bti S<Jiübe(*, f aBirtrlfdiilc. l—lll erfle bU 
fittcitte ^i'ScfMlipannc. / Aieferfpangt (/'^fllatooiiabraium, mit auflicgfiibfn i*ipp*itInL>rp(In, 
/" WaiibUiiilnrf). // Siiitgcnbfinfpongt . m—\U i — 5. ffiieniftop<inijo jroifibcii birffn ünl» 

bie it'irmenivalten anflcbciirct. 
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üüö) eine .^temenbilbuug, bie ©^)ri|locijaeiut'; fie be|te^t jebeifeitö auö jpd ^mcptiPidtti, 
Me gckntig mHemanber oerWnbett finb, bem bet ©t^ftbetlopfet (ena(|barten ^tato« 
quobtatum (I^ unb bem oenttoteit aRonbibuIore (!"); bie betben ^alatoquabnita fteflen 
aufamtnen hai ObeiHeferftelett, bie Betbett aRonbtbttlaTlitotfiel baS ttntet(ief<i^elett bat. 

©cibcn liegen nocfi einige ^orpcfftücEe, bie fogenattnteit Siippmtaotpü, auf, bie wegeit 
b« Umtnibung, bic fie bei ^ö^eteit %i\ä^m etfol^reii, bemcrlenSttett fmb. 

Xic 23efcfti(^ttng bc§ 5?ieferapparofe« an ber ©(fiöbeffopfef tft im cinfadjften f^nH? 
eine ganj locfere utib wixh ntcf)t biirrfi Steleltflücfe betnirft. 33ei luantfien öatfifdjen 
aber Dermitü'Ir ber obi're Slbjc^nttt beö juieiten -i^iäeeralbogen'o ober ?,iingcnbcinbDgen§ 
einen jefiereu 3uiaiiuucui}aiift be^ iSieferap|)aiüteä mit ber ©cl)äbeUQp{el, inbem er fid) 
dU ^eferfttel (^tiomonbibitlate) etiterjeitd mit bem ©d^abel, anbererfeitS mit bem 

^ßalatoquabnititm tterbinbet; bet 9left bed 
Bungenbeinbogeni», baS ^^oib, bleibt frei 
— bei bett l^ö^exen 5tieten ge^t bataud 
bet grb|te %nl be§ 3inigenftelettd l^eni»ot. 
®et ber ©eefn^ie ^Chimaera) feelommt ber 
fiarfbejübnte .^'iefera|)^ürü:,, ber 5d)]ie(fens 
jc^ofen tnacfcn fann, feine '^tävfe burc^ 
ObUige» S>eridjmeläeu beS ^^salatoquabra* 
tumiS mit bet jhtotpeI!ap[eI beS Sd^äbetö. 

^ie ^ite, bie bei ben ©elad^etit baS 
ftiefeiffetett aufbauen, eifa^xen nun in bet 
9lei^e bet üBrigen SSSitBetttete l^öd^ft intet» 
effante llmbtlbiirtgeTt "Ter ^öffanbiBüIar- 
fnor^jel bleibt burdiuieg bie «äänntbtage bc§ 
Unterfiefers, inöem bic SSeftaiibteile 'öei 
fnbd|crnen Uutetftefetd S3elegfnoc^en 
auf iBm Bilben. ^ie oBete iBegtenjung 
beS SDhtnbeS abet entf))ti^ Bei bett l^öl^eten 
iformen ntd^i mel^t bent ^alatoquabratum. 
@(^on 19011 ben ^ö^erett §tf<|en an, bie 
ein ^m^enffelett Bef^jen, fci^etnen feine 
leife , bie Beiben ßwifiä^enfie^erfnorfien 
r^'^ntertnaj'iUore) unb bie eigentficften Dbertieferfiiüdicn ''Wantlore) fid? als ^-Öeieg« 
fnüd)eu auf jenen 2i^)penfnorpeIn ai\\ulegen, bie bem Oberüe^er ber ^aifiidie auf* 
liegen, ^ii loerbinben \t\t mit ben Änodjeu, bie bie tuoipelige ©d^beßapjd uiu- 
fi^etben unb fottan ben ftni>i!^enf(j|abel Bilben. SSon bem ^alatoqnabtatum aBet leitet 
jt(^ au|et einigen ftnD(!^en bet ©d^äbelBajid aud^ hai Ouabtatum ab, bet ftnoc^eu, mit 
bem Bie l^inauf ju ben SSbgeln bet Untetftefet ge(enli S)aS Onabratum fonn in ge« 
lenÜgct SSerbinbung mit bem ©d^bet ttexBarren; m e» mit il^m feft t)eiwä^ft, tine bei 
ben ^Tojc^litrdben, loteten Reptilien unb ben SSögehi, roirb bic ©efeftigung be§ Unterfiefetd 
frnftiger. '?Uid) bei ben i^mtirtionen ber 'giiiigcr uUbb. 195) ift bic fnorpclige SIntage 
be^;- Unteitieferö^ ber äRccfelfdjc ÜinLUpel (Ii, an bem Guabratiim (1) eingelenft; abet 
i^r enbgülttger Untetfiefet (2) entf]^rid)t nur einem ieile bei Unter fiefertnot^eu, bic Bei 
ben fiBrigen SitBeftieten Dot^anben finb; er ttennt fic^ tion bem ®elenfenbe btä WtdtU 
f<^n $tnQxptU ah unb Bekommt eine neue (Sinlenftmg weitet ootn om @(l§&bel, an bet 




iMk Vi»ctt«tftt((tt, bei eiitrm »ettfd^Ii^cit 
Smfert^o von i8%o4ca frelteTent 

I 90i*(fftfAft .t<iuivcl, ' tii6c^|fTntt Unttrtlfkt ? 'IhTniN 
cnbc iti 3Re(fetiäjcii U()OT)>eie, M }um ^ammrt r.irh, 
* Ciiobtfltum = 5lintP0§, i ©teiflifigfl, 6 ®riffflfort1oB rr* 

gfT(fet*!fins , hnvA f<n 9*siib (?) mit tfin tteineii ^nn 

^iiiTqri:bi:iiif 'S] ini ;^ulanimi-ii:iir-ii , UP Bilbtlt iie biiuetl 

tlbttaileilienbeu Zeile itiH Hungen bembogcn*. » iiiaulenrtng 
»c4 ttiiUUt. 
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^Iäfenf^u|)|)e (Squomosam). 2)a3 QMmt ahn jwifi^en bem Dttobtatunt itnb Um 
inneten (Snbe hti ÜRecfelfd^en ftnor^iete (}U>ifd^ 4 unb S), b^». bem ^tU^hod^en be8« 
felben (bem Stttcutaie), o^fo baS IKefecgeleni bei; übrigen SBitbelttere, bleibt anä^ beim 

ait§3craad}fenen ©äuger Befte^en. ^J)tcfe leite treten, öom UnterÜefer loÄoettennt, aö 

©cliörtnödjclcfien, ^(mBofj (4) imb .f^nmmer f3>, in ben Ttenft be§ Weficrorgane?; fie 
öerbinben jirfi babd mit bem oberften (^nbc (oi bee; ,3^'i3^'"^'ci^f't'3"'''^' ^^'^ ^'■'f' 
©dugcrn jinn „Steigbjqjel" :uirb unb cud) bei aubiTcn iBirbeUieren, oon bcti yimpi)ibu'n 
bis ju beri isBögefa; oi& Äolumeüa ein Hilfsorgan be§ ^ötoppacate» bilbei. Ten 
Übergang müffen toir uniS 
tDo^t fo ben!en, ba| ut:« 
ffirfingfii^ bei locfer am 
©d^äbeleingelenftem Oua- 
btotum ber jKefev ba^ 
burd| jn fräfttgm 5?ei^(ie^ 
wegungen geeignet tüurbe, 
ba§ er firf) mit etnem 
i$ort[a^ gegen einen ^ulji 
beiS ©qnamofum an« 
[temmie; biefe@tel(eu>urbe 
bann ^nm ^auptgelenl 
nnb erft bonn fonntc ba8 
nrfprüngUd^e ©elenfenbe 
losgetrennt werben U5tb 
noc^ [tiflter feine ^i^eibin- 
bung mit bera Hörapparate 
einge^ien. ®tne fotc^e 
lourbe begüni'tigt bnrd^ bie 
Sage ieneS @e(enfeiS in bet 
SSkinb ber urf))TÜng1i(^en 
ecften ^ienienf))atte, hti 
©pri^fodie^, beren Wntngr 
ja jdion bei ben nieberen 
SBirbelticren einem Jlb- 
fdjnitt be0 ©c^iijrorganeg 
gewotben mx, snm aRittel« 

o^t nnb feinem l^erbinbungsfonal mit bet SOi^unb^bble, ber (Suftac^ifd^en tRöIire. — 
fßtH bem @(i^i<{fal, baS bie Übrigen $t§cera(f))angen in bet SRei^e 'ber SBirbettiere 
laben, mecben mir und bei ber 9eft>rec|ung ber unb heS ^[tinungda^tiarated 

no^ f^ii bcfrfinfttgen fiabcn. 

ilnitircnb bei beu mcifren SÖirbeltieren ber mit ber '2d^^öeffa|7W fcft ticrfmnbene 
Dberfiefer unbeiricgltd^ ift, tonnen üielc 'isoget bic 3pil3e il)ieS CbcrUIinabetö aufbiegen. 
©0 i[t eä bei ber ©^nepi'ei fie boi)rt, iiiatjrung juc^enb^ ben gejdjlonenen ©d^nabel 
in ben loderen SÖoben, unb menn fie mit bem Safta)»)>arai an ber @<|nabelfpi(e einen 
SBurm entbecft, fann fie, o^ne ben Unietfiefer )u fenfen, ben i^orberen %ni beS @^nabeU 
0ffnen unb bie S3euie ergreifen, „^er @c$ne|if ^ot in feinem oberen 6(|nabe( ein ©e* 
merbe gtei(^ einer S>ral|t3ange", fagt ein alter Sfagbfi^riftfieller. 2)ef äRed^oniSmud ift 




Kcffr. / CBettiffet. 2 3od|bftn. J Quaiimto-jugal«, 4 QiMlt«lltt(tn , i Oeliörgairg. 
1Dlulle()iig im4 3" temcflt nitb i rfitt: it fit^ 3 na4 ' «Kb bet ituntt » iu<4 y. 
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^8eiiic<ilid)fcit t)e>3 Cberjd)nabi;l$ bcr ^Jößtl. 



folgcnber (?(bb. 196 1: bic Duabraljoc^jpaiuic (Quadrato-jngnle; \ S) bilbct mit bcm Zsod] 
bein (2) bie gtcidicii Seiten eiiie^ glcirf)jd)eitf(ifien ÜCiciecf^; u>euu )ic bind) eincit ^DDhiöfcl 
gehoben luitb (üoit md) :>' in ('), jo nnvb bie S^afi« bc^ Dretecf« fü^ev, bic .s^öbe 
bamtt länger, uub babiiid) luirb bcr Dbeilicfer (1) iiodi noin 9cjd)obiMi, bei ''^iunft x 
tommt na^ y\ beni jo auäijcübten ^vucf iüeid)t bo^? 51?mbeicnbe be^ Cbei1d)nabc(5 am, 
iiibcm e§ fid) nadi oben biecjt. ^lieje Sdjnabelbcnjeninirt l«if5t Üd) an jebent ©dinepfen 
|d)Qbef bnvd) einen geeigneten ^rurf auj ba-i Onabratüjiigalc bfiwoibiingen. (Sine ät)n 
lid)e t5innd)tiing finbet )id) unter nnbcrcn bei (Snten, i^apagcicn unb «olibris. 

Die tiefer begrenjen bo^ Wanl Wi ben .Shiorpelfifdjen, ben .^oien, ?)tod)en 
i 9tbb. 197) nnb Stören, (iegt biejeö nodi auf bcr llnlerfcite be§ iiü^.>fe§, bireft uor bcni 




Vlbl) ll»7. flaOfnhni (Scylliuni omiicuU div) ofteii tliib Sttrnrnifctii (Kaja aBteriaa Itoiid.) unlc«, 

btx ri'itit« fit|iutiiiiii€n(, von »ntrn ncfotirii. 



ifienienforb, faft unc bnrd) Sßerfd)nu'I,ymg eine^ uovberften ''^aaiti üon i^iemcnipalten 
cntftanbcn. Sonft i[t e^ bei ben ^IMrbeltievcn an boi^ il^orberenbc bcä .Slörpcrg gerüdt 
unb imbert jeinc Üage nur bei niandicn Snod)cufifd)en in ?lu^ifi}iung an bic bcjonberen 
X.'cbcn#ocrl)ii(tniffe: auf bcr Unterfeite liegt es luieber bei öielen ^if^)"'- it)re '*Jto^* 
rang üom i^oben aufnet)nten luie ber S^arbe (Barbus barbus h.\ bem ^iHad)fen (Abra- 
luis brama L., 5lbb. 200), bem llfä'Sfing {Chondrostoma nasus L., '?(bb. 198B) u. q.; 
nod) bcr 9iiidcnicite ift c» oft bei fold)cu geridjtct, bencn bie 'Oinbrung non oben fommt, 
bei lanernben Wrnnbfiid)en u>ie 'ipetaiuäundien iTrachinus draoo), Sterngnrfer (Ura- 
noscopuH), fingier (Lophius piscatoriuß L., ^Jlbb. l'J9) uub bei Cberflädicnfifdien luie 
bcr ^icQt (relecus cultratu-s L., 'Jlbb. 198 A) unb bcr f leinen 'DOJarrtue (Coregonus 
albula L.). Um eine ^öeute wom 'syobeu aufjuncbmcu ober dou feftcn (Megeuftäuben ob 
äuvflürfcn, befitU bei maudjeu 5i)d)eu baä 9)?aul uorftredbarc Üippeu, bie e« -^n einem 
rüffelartigeu (>5reiffd)füud) uerläugern föuueu: fo beim Stör, äbn(id) bei ben ^ippcuTifc^cu 



Maul ber ;^ijdic. 
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fLabrus) uitb unter unfcreu Siij^iuQlieifijctini beim .Siaipfcn imb oor altem beim S^radiKu 
i l'lbb. 200); biird) 5ül)nui9 bcr fnoipcliflcu ©tilgen in beftimmten 93a()nen 9eid)icl)t bie« 
'^orftüfpen autoniatii'd) bei luciterem Ctftu'ii bcö 9JiQu(e^. Die Qdxö^e bes iWauIcs I)ängt 
mit bei ?(rt ber ^DJnljrunfl jujammen; fterabe unter ben ^if^K" t^itt ba^ beutli(^ t)erüür: 



A B 




9taubfiid)e luie £")ed}t, 3(ngler unb öiele liefieenidje haben ein h>eitgeid)lihtC'?, 

mächtiges 9J?auI; bei griebfijdjen bagegcn mic ftarpfen inib SBeiBfijc^en ift bie 9)Zunb 
Öffnung flcin. Der llnterfcftieb jeigt fid) ielbft bei nat)cn i^crroanbten; unter ben @aU 




utonibcn {)at bie räuberijrfie Forelle ein rocitgejdililjtc^ W\.^\\\, ludbrcnb eö bei ben frieb^^ 
Iid)en, ptanftonirciieuben /;eld)cn unb 9Jiaräneu eng i)t i^lbb. 201). 

Unter ben ^Keptilien äcidjncn fid] bie Sdilangcn burd) bie ungemeine Örföeitcrung§= 
fät)igfcit ibreg 9)?anleö au§. (S2 fomnit eine "iHnjabl uou ©inridituugeu ^ufornmcn, um biefcS 
ju ermöglichen (3Ibb. 202): ber Unterfiefer iT) ift lang unb reid)t über bie ©renjc bei 
Srf)öbe(^ nacb l)inten binausi, fo baj^ bie ^Wunbf palte fel)r grofe ift; ber Mger be§ 
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äßaul bcr Sd)langeii- 



llntcvficferS, baö Cuobratum (6), ift fel)r frei bemcgiirf) unb biird) bal üoripringenbe 
eqiiamojum (5), qu bem eiugciciift i[t, Dorn ^rfjäbel abgcriicft; bev Okifiefevfnod}cn 
(1) unb bie il)n mit bciii Duabratum ueiOinbeubcn S'noc^eiijpQiicien (4) finb imrf) auf^cn 
ucrjcf)icbbar; bie beibeu ^ä[\kn bo^ Unterfieferä t'inb üoiii nur burcl) loje IsÖaubiiiafie 
miteinanbcr ueibunbcn unb fönuen lucit auödnoiibcv lueicfjcu unb [id) unabl)ängig oon 
einanber beroegen. 8o fonn bie fjiöd)ernc llmgrcnsung bcö 9J^QuIe^ beiort augtiL'bi'l)nt 




nbb. 21.10. Sttadilcu (Abraiui» brania T/.); 
bet gijiti ttnfs iitinmt mit »urflcitrcrftem UJiaiil *inf ©djnaffnlatnc oom löolieii auf. 



iDcrbcn, ba| ^rnfi[tü(fc öoh größerem Umfang atg bie Seetange felbft Innburc^ge()en 
tonnen; eine 9^icienjd)lange, Python reticulatua Gray, öon ctroa 8 m Sange, bereit Sl'opf 
man bcinat)e mit einer .-panb umiponncn fann, t)erfd)Iingt eine 53eute üon 1,4 bi§ 1,5 m 
Umfang. — Unter bcn iBogcln bcfi^en t)anptiäd)lid) icne ein tief gcjdjli^teä ajiaut, bie 
in eiligem Jlngc 3njeften fd)nappcn, wo alfo bie etd)evl)eit im (Srgteifcn ber 5ücute 
burC^ eine meit flaffenbc 9J2unbjpQlte oermcbrt luirb luic ©d)tüa(bcn, ©cgier (Cypselns) 
nnb Biegenmclfer (Caprimulgus). — 93ei ben @ängern ift bie 9J?unbfpalte meift burd) 
bic (inttüirflung musfuföfer SSorfcn cingcfdjränft, unb boä 9KauI flafft bei lueitcm nidjt 
b'M jur (Jinlenfung bcr .ffiofer; aber auc^ f|ier ift eg bei ben 9iaubticren mcitcr gefdjli^t 



yänge bei Ätefci. 
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a(s bei bcit ^flanjeiiftciicrn. Slbjotut uiib ötelfeidjt ourf) relatio om wettcftcn ift faci 
bcn 93nrteinuolen; benieiitfpred^enb i[t bic SJ^enge bcr ^lanftontiere, bie bei einem öffnen 
bc# SJfQutcö ^inciiigerütcn, geiualtig gro^. 

©rojjc 2(uäbe^nimg bcr .Üiefer ift md)t förbertid) für bie 5?raft ber ßiefcrberoegung; 
ba^ ergibt ficf) aiii bcr U5etvad)tung bcr ftiefermuäfiilatur. '^üx bo^ Öffnen bes Wank^, 
Qljo boö ^erab^iclicn bcö Unterfiefets ift nur ein fd)iüad)er Wlnikl nötig; benn bcr 
Uiitevfiefer luirb fdjon 
burd) feine eigene Sdiiuerc 
nod) unten gejogcn, fo- 
balb bie fd)(icf}cnben 
SfJiugfetn crfd)Iaffen, unb 
bcr Öffnungömuefcl rc^ 
guliert nur ilraft unb 
©d)ncUtgfeit btcfcr 9ie^ 
tDCßung. Sßon bcr Stärfc 
ber ©cf)lie^er aber I)ängt 
in erfter Sinie bie ^flraft 

bc§ .Slicfcrfc^Iuffc^ ah. Sie entfpringcn öom ©diäbel, teilä oon bellen Oberfeite 
(Sd^läfenbein, Soc^bogcn), teill t»on ber @d)äbef6afi» (Äcitbeinftüget) unb fc^en, bie 
erfteren oon aufjen, bic le^tercn 'oon innen, on beu Untcrfiefcr an. ^s^)^ ^tnfa^ ift natur^ 
gentäl öerf)ältni»niä^tg natie am .Üiefcrgelent, ba fie anbernfall^ bie lüfunbijffnung öer- 
tleincrn lüürbcn, unb it)re SSirfnng inirb um fo weniger friiftig, je (änger ber i>be(arm 
ift, an bem ber ^IBiberftanb, b. ^. ba^ ergriffene Seutcftücf, angreift. SÖcnn atfo bie 
©tiirfe ber lUu^.feln unb 




Jlbt.. -.'«i. Stopi A ^(^ SSot^forullt (8»!mo fario L.) mm 
B titi 41|aufr(d)rn (Coregonaa wartmanai Ul.) 




il)r ?(ngrifföpunft gteid) 
finb, luerben fuc.^c iticfcr 
fräftiger jubeifjcn tonnen 
longc. ^nrd) biefc 
Übcrtcgung wirb un^ eine 
Siei^e Don (5rfd)cinungen 
beffcr Dcrftänblid). i^urje 
ßtcferfinbbortüorbanbcn, 
xoo eine ftartc Ältaft:: 
wirhing erreid)t werben 
joll: fo unter ben ©eIo= 
d)iern bei Chiraaera, bie 
mit ben i^ieferu vijiufd)cln 
auffnarft, bei beu ^aft< 

fiefern i Plectogaathi i mit i^ren fc^orfen 3öf|nen (ygl. ?tbb. 123 A) unb bei bem biffigen 
(Sdjieimfifd) Blennius, bcr iUebfeu ibre 9tugen, 9iijf)renwitrmern i^rc Aiicmen wegbeigt; 
fo oud} bei bcn Siörncrfrcffcru unter ben ^^ogctn. jum Sauen ücrwcubeten fiiefcr 

ber 8äuger finb mcift weit fürjcr atä bic Janfl^H'fßi^ übrigen '3S>irbcttiere, üor allem 
banf ber 35oröerfd)icbung beg Sticfergclenfe»; eine ?tu^3nal)me aber mad)cn jene ©iiuger, 
bic feine t)aben ober bod) bicfc nic^t ^xm Litauen gebraud)cn wie bie mciftcn 

Babnormen, 5(meifcubär (9Ibb. 203), OJärteltier, grbferfct unb bic ©ale 204) mit 
ibren tanggeftrerfteu liefern. 23ci bcn fauenbea ödugcrn aber ftcben bie breithonigen 



SIt>5. -'Oa. Sdiafcl bcr iSuffoiti-r 
(Biii*!irictanB Merr.), Hon bi-r S<i*e(.<) 

illib vvii o6eil (/<)' 
; C6frrt»(rt, 1' t«ift.^al)ii. 3 (h|<tt)flal)n 
ft-Ibcn, 4 G)>aiiDe an« Jliigcl uiit> 0iauui(ii> 
briii (^K-dinoiti uiil> iialAltiiiimi ; (i'Mtr(d)t 
übi-r 3 iAi £ran-3Dcifuni , dal bit Spanof 4 
mit bfm Cbcrlifi« mbinbct, .'i SMäiViibein 
(&)itan)ofum), « Cuabratutn, 7 Itntrrltffrr. 
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SDlaW^n« fttefetetnienbmg am n&d^ften, unb »enn ordlerec SBtberftanb fl^r* 
toinben ift, tommt gctabe biefer ÄiefetabjiWitt jur SSetwetibung: bte fj^äne jwbiij^l 
^icr bte Änoc^cn, bet SRenfc^ litadEt t)kt bte «Rüffe, Huftiere itnb Slogei jetmatwen 

hn ^efettotntel i^r ^uttcr, ba? bcS grünblirfiftcn ^tuffditujfc^ bebarf. 

^ie 3ft!itie finb in bcii meiften ^ätlen nidit* al£> 'JangappaTate, bie jum ^eft^ 
galten ber S3eute bieiicn. Sie jtnb h^n fpit> fegelrormig unb lueift eriras nadi Ijinten 
gebociett, jo baß eine unberflrtiieube ^Hoiite lie jelbft tiefei: in i^ren iieib pte^t ^öei Den 
iimpt)ibieu uub Oieptilien fiiiben [ie fajt butc^au§ bicjc Snwenbung; ben jefeiaen ^Bögeln 




m» SM. e^abel »et Kineifeitittcn (V7rn>«opli*g» jubat» !•.). 



fctilen [ie gnn.v aber bei ben ßaliuüogdii ber Sreibcjcit waren ebenfalls nnr 5^ng^^at)iic 
öOT^anbcn. 5Uid) Don feftr öieleu ^ifdien gilt ba§ gleidie; bei anbeten finb bie ^d^ne 
breit unb pflüftetfötmig uub toetbeu jum ^ei'^'^'^tidjeu ber Üta^tttiig tftttotabtt, Untet 
ben ©ftttöttn ^oben bie ^af^mU eBenfaUs gongaö^ne (Stbb. 204); Bei ben meiften 
@&ugexit aber ift biefe urf^nünglid^e fjrunttion ttui einigen 3&^nen beS ^S^eBtHe» oeit« 
Böeben; bie grÖ|ete 3a|I ifl faft fle» ^nm ma^tenben Serfleinetn ber SRo^rung ein« 
gerichtet ®» fei fficr gleiil^ tuf ben großen Unterf(f)icb in bet SBitfong be* ©ebtffe« 
Bei ben meiften ^ugem gegenüber bcm ber ütirigen ^itbettiere ^ingemiefen: bei allen 
onbcren Sir^elttmn tft ba§ .^ftefergcleiif ein ©c^orniet- 
gelenf unb nur iü ber einen fietiS gleichen ©eiöcgung be§ 
?tnf^ nnb ^uflappeuä geeignet, ©o ift C0 unter ben 
»öüugetn aui^ bei beu 9iaubticrett, SEßaten »üb 




Witb. im. 64|«t>ei be« t&cl|>))in# (Delphinus delpUis Im,). 



Baunormen; meift aber ift Bei ilfinen hoS ftiefergelenf freier Ben)egli<l^ unb tiermag 
ftdE) an^ imf\ vorn ober nod^ btt ®ette p toerfd^ieBen. ^Ekibnnl^ tihuicn bie Breiis 

fronigen SÖadenjdtiue nadi ?(rt i?Dn TO^JüT^Iftrinen 3^^^^^*^" 9?a^mng Benu|t 
toerben, träQtenb bei beu itbugcn UBirbeltiercn audi bie breiten, fladften i^ähm nnr 
gegen emanbcr brüdenb mirfcn, Wie bic 35acieu eines ^icupnaderS. @o üernibgen bic 
^^iinarcn, bie Sippfifi^e (Labrug) unb bie ©ei|bTüiien (Sargus) bcfe ä)teereö mit 
i^ren pflofter^ä^nigen 5Hefern ^artfd^aßge ä)'htft|e(n unb @^ne(!ten au^ittna(fen — Bei 
ben ^iK^fif^nt treten boBei and^ bte @(|Innb(no(i§en ^elfenb ein. (Sine gro|e (Si^fe 
ber afrÜanif^ien %topm, Varanns niloticnB L., nä^rt krön ®e^nfef(^e(ten, Be« 
fonberd tCt^otineOen, unb im Qn\ammmt^i\% hmxt finb bie Bei t^ren aSerUwnbten 



«au^öJjle ber üBeifeftjttie. 
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fpijjige« j^äi^iK nbgeftumpft. @iu lüQl)ie« Äauen mit bcii kja^ntcii fiiefcvn ift außer 
bei ben (Säugern itirgenb» bcobadjtet, 

3Bo!)I aber foiin bei mond^en Wnocf}enfijd)en burrf) ÜJcibctiitigteit ber S(^(unbfno(^cn, 
b. {). geiüifier ^ikffQnbteilc bee Miemenj'felctts, ein Verreiben bcr ^Jaljrung jtattnnben. 
^ik'i ben 2öci^fif(f)cn (ßi^prinoiben ) bc[tct)t am ipiiiterenbc bes Atiemenforbe« eine bejon- 
beve Manf)üt)Ie Cütbb. 20.'") ), bie buid) >){ingniu§fchi nad) oorn gegen ben .Sliemcnbarm unb 
nad) Ijinteu gegen ben 2d)(nnb abgeid)(o)fen ttierben fonn. ^ie borjale iÖanb ber Slaxi 
f)ö[\U trägt eine dornige .Slüiiplatte, bie ber 'Sd)äbelbaiiÄ non unten ^er aufliegt; in ber 
ocntralcn Söonb liegt ju Dcibcn Seiten ein bcja^nter jogenannter 3d)(unbfnod)cn, b. (). 
eine Unnuanblung ber tjinlerften Hiemenfpange. 3)ie .SUut)ijt)le ii"t uon einem 9iingmu§fel 
umgeben, unb bie ©c^tunbfnodjen mcrben burdj 5 ^^oor SDiusfcIn gegen bie .Uouptatte 
bewegt. ;giier wirb bie Ofn^rung unter fomplijierten A'?aubemegungen für bie lueitcre 
Bearbeitung im ^)arm uorbncitet; ^ugleic^ werben bie unuerbnulidien '^c|tanbteile üon ben 
üerboulidien gefonbert 
unb wieber auggefpieu. 
SBci oorwiegenb pflan- 
jenfreffenbcn 2ßei^= 
fifdjen wie bem Karpfen 
finb bie @d;(unbjQ^ne 
breit unb trogen B6)md^'- 
falten, finb aljo jum 
;^crreibeu ber ^fia^rung 
bcfonberS geeignet, 
wäf^renb fie bei ben 
mel)rräubcrifd;lebenben 
Leuciscae-3(rtcn mel}r 
f)afige i\orm bcfi^wn. 
Slud) bei ben pflanzen- 
f rcffenbeu Sfariben, ücm 
beuen bie Eliten be^ 
rid)ten, ba^ fie wieberfänen, werben in ber Jat bie abgebifienen Öebertange in fein 
gerfleinertem ^^^f'öube im SJZagen gefunben: bie 6rfi(unbfnDd)eu finb bei Scanis mit 
pflafterartig ongeorbnetem 3*^^)"^'" befe^t. 

^ic $>erfunfl ber ^iefcr^ätine finmen wir bei ben 'Se[od)iern mit 5id)crlieit nad) 
weifen. Tüe gan,\e Jpout ift, wie bei ben Änod)enfifd)en mit Sdjuppeu, fo t)ier über 
unb über mit feineren unb gröberen ipitu'n 3iif)"en befeiU (Wbb. 20(i i, bie nid)tö anbrev 
finb üU Sd^u^'iürganc. ^Ihi jüngeren C£mbri)onen fann man bie .paut.uibne nnunter 
brod)en in biefenigen bcr .Sticfer überge()en febcn {''Mb. '201 1. Seibe Birten von ^älnteii 
l)abcn Qudi uoIlFonimcn ben gleid}en 23au: ber fpitje, liafenfihmig gebogene 3al)n beftebt 
feiner önuptmaffe und) a\hi 3"bnbein ober Sientin, bai aufien mit einer 'Sdjidjt iwn 
Sd)mcl,^ überwogen ift; im Cvunern entt)ält bcr einen .'po()traum, ben ein blutgofäfi 
reid)ew öinbegcwebc, bie ^^apillc, erfüUt; ba<? fo gebaute Öebilbe fi^t auf einer ^i^ofal 
platte won .SInodbenfubftans ober 3e>"eut, bie unter ber ^^opiUe burd)brod]eu ift. XHud) 
bie (5ntftet)UHg ber .Vi icf erhabne gleid)t berjenigcn ber ^aut,^äbne uollfommcn barin, bof? 
fic^ Dbert)aut unb Ücbcr^aut on ibrcm ^lufban beteiligen; von ber Cbcrbaut ftammt bi'v 
6dlmel,v^ ber i'eberbaut, bie Cbontüploften, fonberu baö 3rtbnbein nb, unb anbcre 




ilbb. 203. 

£:»alb|*fiiianf(ticr Cufrlfftiiitt Mir* bie Jiaiiliöhlt* eine« 28eiHii(<l(i'^- 
1 Siuoäien bec Sdiätoelbaii^, SdiluiibfDtthfl v iiauulaitc üogtiMiiiitt'r Matpititüi'iii! 

@d)luiibliio(i>en. 'Jiort) (le in d e- 
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(BtnoptArns prlnceps ColIetQ. 
• tvni, k Iftaten. 9la4 delUtt. 

B nnb 0 logrnannte 9IotBlbf4ilt>|>t (Ine* Ko^rn 
(R»j» «l«T»u LO iioit Mr 6(ile iml {m ^g»|<|iiilt. 



ÜittiSseUoi bUbeit ben foOd^enten Bement 9b» entftel^en bte IHefetjä^ne ni^t an ber 
Obetft&d^e, fotibem an einet etngeflftl^ten (S))ibermi8letfie, bte an bet Snnenfeite bed 
5Heferfnor|)el8 biefem parallel läuft. %9d btlben ft<^ bte B&fne in einet Sn^a^l )>im 
9iei^n, beren obetfte anf bem ^efemnb fie|i unb fic^ im @^fbfau(!^ beftnbet, btS fie 

a^gcnußt ift unb burrf) bte nadfirürfenbcn 
ßäfine ber tieferen ')u'.if]e crnn^t lüirb, iiiä[]reub 
an ber tieftten .Hante ber ti-pitlieUeilte bte 
^Lenlnlbuiu] uuuuteibrüc^cii müiti gel^t 8o 
lüjen ja^lrcid^e ßaljTigcneratioiten einanbev 
ab: bie ^lad^tet ftnb {)oI^^i^obont, jte 
laben bai$ ganje Seben l^inbut»!^ ftonbigen 
ßa^uedifet So bte 3äl(|ne fla(| finb, nrie 
Bei manchen 3iodien unb Bei Chimaera^ «nri> 
bie Slbnu^ung ber Okrffädie bitrcfi Beftftn= 
bigeg 9Bacf)§tum nn ber 'i]a\\% auggeiilidien. 

Jlvi^renö Bei beu übricjen Sirbeltieteu 
bie |>aut^ä^nc öcrtoren gegangen finb, l^aBcn 
fic^ bie ßä^nc in ber a)htnb|ö|le fai bet» 
jetben Seije xak bei ben ©elad^iem ermatten, 
|a fogat no(^ toeitet audgebeint, benn bei 
btefen tragen nnr bte beiben fiiefetInott>eI 
3äi)ne, Bei ben ^ö^eten 3fii<^ >iib ben 
?tmp^iBtcn aBcr fönrten au|er ben Äiefem föft QÜc .fiuodien in ber llmgeBnng ber 
äRnnbliöfitc, bie beö Ätcmenapporateg einqcfAToyfen (?tbb. 202), mit iS(x\min liefert fem. 

^Vn ben SJnoc^ienftietien finb bie %a\ßt nüt ber tnodiernen Unterlage, auf ber fie 
jteljen, meift fejt oerroac^fen. ipaufig föuncn bie großen jHaubääljne burc^ ben 2)ruil 

beim @(|tu| bet ^fet einttiftttS umgelegt 
»erben nnb tickten fid§ beim £)ffnen beS 
SDlaulS burd^ bieStaftiiität bed befeftigenben 
©eiüeBeS tton felBft auf. ^rc ®tö|e unb 
©efialt me(]^fett in wetten @hxn^: teifö 
ftnb fie fein fpi^ig. foft tine SSorftcn, unb 
neben bann btd]t beieinanber (.'oerfjcts 
jdline;, teil«: yrofter, tee^eltormiii bei ben 
iKüiilifiicl^en, unb fiub bann für bie S3cute 
gefä^rlid^e Staffen unb gecipet, »ibeP» 
fttebenbe 0))fet feft^u^atten, abet am$ 
ftumpfe ))Iattenfdtmige S^l^ne, }um ^tt^ 
quetf^en ber 9'ia^rung geeignet, fommen 
nor, fü Bei ben Sfartben, ben S?üBriben 
unb '2avgiben unb bem Xiungenfifc^ Cera- 
todus, ober es eutftef)en burdi ba-ä ß^'i^'^^'nentuadi^en jofilreid^er ©injeljofinc fd^arfs 
faiiuge breite ©djuetbeu au beu üiefetu üüu fdjuabelaitigem ^luSfe^cu, joie Bei ben 
^ftttefem ($le!tognot^en). bei ben jhio(|enfif<|en bauert bet 3(^^^Qb 

ganje Sieben ^inburt^; neben ben funftionierenben 3^^nen finb bie (Stfa^^ne fi!^n 
oor^anben (9(bb. 205). 




nM.nT. SAitesl'.iiMtt -jvxiV ueu UnteTliefft eiliel 

{«iteeii Aa^enliate« (Soyllium). 
1 Untettiefertnotpel. 2 C6et1jout, 5 llfbet^out, * ^PUtiäliBe, 
i IHrf «ii^m, 9 ]^M«wmn. fttt Ut lltf «imtiic Iwr fHfft» 
littu, 7 SMctenaitb bei nntnllefex*- ÜUiit •ca«iit«NC 



3ot)ne bcr ^Imptjibien uub !]lc))ttlien. 
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960. S08 «frobonte (.^), j»feoto- 
bonter^S) niibtbef l>^Dnt((CJi)af)n• 



!55ie ^'äl)\K bcr jc^t tcbenbcn 9linp{)ibicn imb Reptilien btencn ebenfalls foft au§ 
fd)(ic^licf) 5um ^c[lbaltcn ber 9[kiitc inib [inb gcioo^nlic^ fcflctförmifl, bei Skptilien öftere 
I)ofciiQrti9 gcfrüiiinit iinb bei mondjcn Gdjfeii jweifpi&iß (tsibec^fe) ober breifpi^ig 
niiancljc 5lgamcn). 9)?and)eu ^i^ofc^Iurc^eii, n. 58. bcr SBabenfröte (Pipa), fehlen bie ^ä^)nt 
gaiij. S^te Sliiorbmmg auf beii ^Ricferu jetgt nic^r lr1{egelina^igfctt a(5 bei bcii Jvifdjeii: 
fie ftcf)en, au^cr bei ben @rf)fcid)cn(urrf)cn (ötimnopbioncn); in einer ^Keil)e, nic^t ju 
mcl)rcrcn nebcneinanbcr. 5:;Qnebcn finben fie fidj 5uweilen and) auf anberen .«nod^cn 
bcr 'lUfunbbiiljte, bejonbcr^ bei bcn 3(mpf)ibten ouf bcm 
<pflugf(^ar6ein, oft aud) bei Sfieptilicn. Die ßäfinc finb 
meift mit ifjrer Öirunblage burd] ucifnodjerteg (Gewebe feft 
oerbunbcn. Sei mondjen SRcptiHcn (?tbb. 208) fteben bie 
Äicfcrjäl^nc auf bcr .Staute ber tiefer nnb finb nur mit 
i^rcr fleincn ©ajafftäc^c feftgeiuadjfen (afrobouter XijpuS); 
bei onberu bagegen finb fie bcr inneren ^Ui<i\c bcr iiiefcr 
mit einer Scitenftädie angemadifen, fo ba^ bic 9?CTbinbung 
üon größerer 9(n§bel)uung unb fon.it fefter ift i pfenrobouter ?;*;„fi?r,;° ''^:4''i\e1,;ryb';[:: 
^i)pu^). 9Z«r bei ben Äirotobifen finb bie ^ä\)nc md}t mit 

bem iticfer ücriuadjfcn. fonbcrn ftcrfen in eutfprcd)eubcn !L'i)d)crn, ben '^Itocolcn, in beneu 
fie burd) iöinbegciuebe befcftigt finb (t^efobonter 3;i;pUö ). T:icfe Sefeftigung^art ift bei ben 
(gangem attgcmcin oerbreitet; fie bietet gegenüber ber fpröben ?(nf)eftuug burd) üerfniid)erte^ 
©cRiebe bcn $Borteil, bafj bcr ^a^n allfeitig geftitut ift unb non einer ctroa» nadigiebigen, 
gleidjfam fcberubcu iWaffc umgeben, burdi fräftigc Stö^c uid)t an§ feiner 58erbinbung 
to^jgcbrod)eu werben tann; felbft menn er gelodert \oirb, fann ba§ tebenbige (^ciuebe, 
ba^ it)n junrtd)ft nntl)iillt unb l)ält, burd) Sad^stumSoorgängc i^n luicbcr fcftigcu. 33ei 
t^cfobonter Scfeftigung bcr ;ViJ)ne ent-- 
fte^cn bie ßrfabsäl)uc unter bem 
fnnftionicrenbeu 3"^)" ^Ilöeolc 
unb brängcn if)n, toenu er abgenu^t 
ift, {)crau§, nad)bcm burd) ben ^ürucf, 
bcn fie auf fein ©ciucbc aulüben, bcr 
innere 5lbfd)uitt be^felbcn jugrunbc ge- 
gangen nnb reforbicrt ift (^Ibb. 209). 

9lud) bie ^Imp^ibieu nnb ^Reptilien 
l)abcn, ivie bie 'i^i\d-)(, einen ^n^nfrfa^, 
ber ba^ gange Scbcn ^iuburd) fort^ 
öaucrt. Slbcr fc ftärfer bie ein5efäil)nc au^Sgcbilbct finb, um fo grofjer ift if)rc .v^alt^ 
bartcit, um fo geringer bie 3'^^^ ^c^^ aufcinaubcr folgcnbcn 3ft)i^9enerationcu. ^Wan 
taun gcrabcju fagen: bic Stoffmenge, bie bem licr loäbrcnb feinet iicbcn-5 für bie 
3atinbilbung jur 58crfügung ftcl)t, fann cntioebcr ju äal)Ircid)en (Generationen tlcincr 
ober ju uu'niger <^a^lrcid)en Generationen grof?er ^i\\)\\c ocrbraudU merben. 

$)aä 3^kTfd)(iugcn bcr oft riefigen SSenteticrc bei bcn Sd)iaugeu mirb, auficr burd) 
ben befonberen iÜau ibrc» Micferapparatc^ (ogt. oben B. Hill, locfcnttid) burd) bie >){idi 
tnng if)rcr ^ang5äl)ne fd)rög nad) biiiteu crmi)gtii:^t. 33ei 5Iud)tbemcgnngen ber 93eutc 
bobren fid) bic ^äf}m immer tiefer ein; bagegen laffen fie fid) leidit beran-j^ieben, menn 
ber iiiefer nacb oorn gcfcboben mirb. So greifen benu bic übcrauv bemeglid)en iiicfer 
abfd)nittc obu>ed)fc(nb oor, um fidi uncbcr mit il)ren 3'ib"<^" ä" oerüufcrn; bic Sdilange 




Vbb. S09. fidnft»f(bnitl buctb ben Unteiliefer eiaci 

,1n ^cn 'MlDCLilfit notn Bfrldtlfl'fii aroBe l5fioöjüt)ue nutet bra 
funttioiiirn-nben ^'^Abnrn 
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fc^iebt firf) fllcid)|am fcf)riniuet)c immer mcttcv über if)r ,"vrn^tiei I)erüber, eine red)t 
inü^cüollc *?(rbeit, bi§ ber c^aw^i (leiciiibeftnbert i)t, uiib bio Sdilunbiiniähilatur 

mit fräftiger llntcrftiiluiiu] ber Äiörpevmiijrefii bn§ 5Seitere beforgt. ^ci einer Üiiefciu 
ic{)taiigc (Python reticulatus Gray) iia^m bas i^erid)liugcn einer Steinjiege 2V„'£tnnbcn 
in Hnjprnd). Tnrd) bie (i)eiuof)nf)eit nioler v£d)(angcn, bie 93cnte mit engen ^ipiral 
n>inbnngen i^re^^ iiinpcrg ^n nniidilingen, luirb btefe nllerbing-S in bie l'nnge gc[trcrft 
unb bnbei anrf) in ber ^ci)e für bcn <2d)lingaft uorbcreitet, n(ö bie OJelcntc ber ^liippcn 
nnb ÖKiebmofjen au^gercnft merben. Iroybcni i[t bie ©teUe, m fold) grofie 'sBente im 
'?J?agen ber 2cl)lange iut)t, bid nnfgetrieben iHlbb. 210 1. 

(Sine befpnberc !!ÖetrQd)tnng ucrbicncu nod) bie (45ift5ä]^ne ber giftigen ©d^Iongen 
nnb bie Wedianif tl)re$ «iffee (^>lbb. 211). 2)ic Tberhefcr ber ©iftfdilangcn finb hirje, 
flm 'Sdiäbcl bemeglid} nngebrodite Mnod]en, nnb jeber trägt einen fertigen C^iiftjo^n, 
t)inter bem, in äiuci 9ieif)cn nngembnct, eine ?(n,\nbl non oerfdiiebni loeit entniideltcn 

ria\3jäl^nen ftet)t (A i. 
1)er leitet gebogene Giift= 
SCi\)n t)nt an feiner ^-l?or^ 
berfläd)c entwcbcr eine 
tiefe 9iinne (bei bcn „vro- 
terogli)p^cn" Scblangen, 
ä- iÖ. ber 5yri[lenfd)lQngc, 
Naja; (' unb D) ober 
einen Slami, ber fotuot)! 
nabc ber SBur^el luic oor 
ber Spitze bes 3öf|«c§ eine 
Cffnnng bcfi^t (bei ben 
„foIenog(t)pl)f"" @d)Ian= 
gen, j. iö. iircu^otter, 
^^iper; A, Bl. I^ie ®ift^ 
ja{)ne finb bei bcn ®olen= 
pglijpfien bie i-in.^igen 3iit)nc in bem fleincn Cbcrfiefer. Sie übertreffen bie übrigen 3iit)ne 
bebentenb an i^änge nnb mürben, in Qufi]crid)teter Stelinng, ba€ ©d)lie^en be^ ^J^anle« oer* 
binbern, menn fie babei nid)t bnrd) eine Drehung be§ Obcrfiefer^ mit bicfem nmgclegt luürben. 
Ter Oberfiefer fann namlid] nnfgerid)tet nnb jnrndgelegt luerben bnrd; bie ^^ciuegung ber 
Atnodtenfpange, bie ibn mit bem Qnabrcjtnm uerbinbel nnb anei ^luei fcft Dereinigten 
Sinodien (i3teri)goib nnb 2ran^nerfnm. 3Ibb.202) beftet)t; biefc Spenge wirb bnrd) frnftige 
9Jhi!gfeIn uor nnb rüdiuiirtÄ ocrfdioben nnb bietet biefcn günftigere ^(nfQ^bebingnngen al« 
ber Cberfiefer fclbft, fo ba^ unter 9lufu>cnbnng üon loeniger .ftroft bie 3?cmegnug ftätfer 
anegefüf}rt nnb ber Obertiefer gegenüber ben 31bmet)rbeRiegnngen ber miberftrcbcnbeu S3eute 
iid)crcr feftgeftettt werben fann. 5>on einem 93i^ wie etwa bei einem .&nnb, wo bie Dber- 
nnb llnterfiefec luie bie 4^aden einer Sange ■^nfammcngepre|t luerben, fann bei einer (SJift= 
id)(nngc ntd)t bie Siebe fein, ba ber nad)giebige llnlerriefer fein entfprcd)cnb ftarfe^ 5ß?ibcrlager 
bietet unb bie glasartig fpröben ®ift,\äbne bei foldiem Trud in @efaf)r förnen. 9.?icl-- 
mebr i|t ber Sd}Inngenbi^ et)cr aH ein Bubauen mit bem Cberfiefer bejeicbnc" nnb 
es mirb babei ber ^^bn im Moment bc^ @infd)Iagen5 ctiuas jniüdgctcgt nnb bnrc^ 
bne 3i'ii''dMi'bt'n be^ ganjen Äopfes; ber Sdilange foiuic bnrd) bie ^crrenben gindit- 
beuugungen ber 5?ente tief in beren Äijrper f)ineingetricben. Xmd) bie 3^^^^»"^ cntfteljt 




: i c I !• 11 i cfl I n It 8 f (Python r i 

bie citi ?öll^(dJ1tlfin Mridjiinsr lutr. 
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eine ©emebelücfe, in bie reidjUci) &\\t einfließcu £ann, 35« «uäM ®if*«^ 9^ 
jc^ieljt in joiäenber Sffieiie. bie ®iftbrfife, bcr eigene IKuSMit fehlen, ift oOfeittg Mti 
b« SBerBteitetung eine« binbefletteWaen Öanbe«, beä 3o#oiibe«, umfiäfiblfeit, bos, no(^ 
auften »on ben ÄoitntuÄfefti ober bcffer Untertieferi^ebeni, jn)ifc|cn bei« Unterfiefergctenf 
nnb bem DBetRefer atögcfponnt x% SBcnn bie Unter tief er ^bet fic^ jiifnTnmni5icf}cn, 
»etben ftc bicfcr unb üBen jo oon innen f)cr auf bie? ^anb emen Siucf au?: jugleid} 
wirb beim Umtcgcn be§ Oberfiefers unb bcm bamit uerliunöenen Buriicffto^eu bes 
Unterfictcii^ctenfe^j bn5 ^iknb angejpaimt; betbeä toittt äu|ainmen unb oemnla|t einen 
T)n!(f auf bie Öiiftbcüjc, bei jum 
muSfUe^en be§ «ScfrcteS fü^tt 
50a« W ^tb atf 0 beim @<|tie|en 
be« ilRaut« au« bet Mtfe letou««' 
gefrxeli ^ec (Sliftyi^ ift t>ont 
onb feirtui^ bott einer Ccfilftm^aut* 
fa(te tmtgefen (m. 21L', 1\ in 
bcren 'Sinnh bie c^nftbrü^e frei, 
of)nc birefte S^i'rbiubuuc; mit bcm 
l^almfaiiul, üiunbet; burd) bie öem 
^ai)n aufliegenbe^kim|aut ©itb 
ba« beim 99ig ansf[ie|enbe 6e(ret 
ttrie burt^ einen Xri^ter in ben 
3al^!ona( geteÜet unb fliegt butd^ 
bicfcn in bic Söi^wnnbe. ©et bcr 
.HreujDtter medifcln bii' C^ittjü^ne 
im ©ommer etiiui aÜe jec^s ^oc^en, 
unb ber ^lia^^aLjn fte^t niii^t genau 
on bec stelle feines SSorgftnget«, 
fonbetn neben biefem; buic^ bie be« 
f^Mcoc^cne ©d^Ieim^autfalte roitb 
obet bie IBetbinbung ber Prüfen 
tnünbnnn mit bem ieU)eütgen ®ift= 
)a^n getuä^ikiftä. 

SBei ben Säugern jinb bie 
Äiefcr rae^r obei weniger »ertütit, unb ba« ^at jut fjolge, bat eine gettngere ^a^l 
tton 8&^««n ^ P«^ f^»^«*» ^''^ ^^^^ beft^tftnft, ba^ gro|e Äiefcr* 

abfil^nitte leine gä^e tsagcn unb foniit eine weite Satintücfe, ba§ Diafiema, öor|onbctt 
ifl wie bei SRogetn unb Btebertänetn. Sluc^ bie Saöt Der aitfctnanber fotgenben 3ot)n= 
geneiolionen ift ein? 'bcjcfiranftct e? finb im nügemeincn nur -.niei, bie äliildi^äfine itnb 
bie etdf^enben 3iit)ne; bie Säue^er finb biplinobout. Iivo fleianue ]üx bie ^Ja^nbUbuuä 
öetfügbaie iWoterial ift auf ^wd goiseu uou ioenig jaljUeidjeu Böl)««n lonjentriert. 

^k\tx beic^ränite ^ai)niö€{|jel i)Qt fi(^ offenbai au« einem nnbefd^tänlten bei ben 
»otfa^ren entwidett; benn bie genanett Unterfuii^ung tel^it un« ?Refte tton weiteren 
3atrngener«tiwten bei ben ©dugem fennen, bie aber nit^t me^ |ttr »ollen «uSBitbung 
unb jur SBerwenbung lommen. 2)er SKitt^beja^nung gei»t eine fogenannte <>rälaftea(? 
(Senerotion oon gfllinonlagcn rioran, bie M ben gBcitteftieren fogar tierfaffen, bann aber 
jurädgebilbet »erben, uub nat^bem bie bleibenben ^ä^ne fit^ oon i^rem äJiutterbobcn, 



B 




«tfi. 211. A CtevlitUx htt Bauifttl^laiigc 

riit tiiiitKi ^) unb aSiuftotenfc«« (fl (ioTmegltm^Mt) «Hftso*«. 

i( r.-.ici I i^nitt bat* eiiu-K I jl^ien 3a6n. C v.v.b D ^ r .1 1 rr t ,i ; t.tt 
®iftja{|n ei»f V S9ti!{f r. f *1 arg'? fN*ja) .5 a ;i i iinf- tni u er i d( n i tt. 
^ WaPai> tWb i l'tu.'fluüiitruniT fiir b.v> 'i>.fi , ' OUrrf ,ijini , r. %nipa^äiiU 
t(i 3a^- A. nai^ ftatl^atinei, B nitd^ Seibis, Cunb D na^ S^sad. 
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QSfytt bei esiie««. 



ber e^ii^etialen ^a^nleifte abgettennt l^aben, enttoicfeln fid^ an btefer sutoetfen bie 
lagen einer oierten ©cneratimt, bte ober nie flBet bie erfien Snbeutungen ^inauSh>mmen. 

SBei ben ßo^n^^olen tft bie SRebuftion fo rjcil gegangen, ba^ über|ou))t nut eine (Sene« 
tation funütonierenbet 3äi|ne auftritt, ^icv fonntc Bei nnm ®eBif5 non f^ang^ä'^nen 

eintreten, mo ein 3^>iammcii)d)lu^i bcr ^h^nt uniuitig, \a jogar 
utr^n^erfmapig ift; bei bem bifferen^icrten ©ebtf^ ber meisten 
Säuger ift lebod^ bcr ß^^^jw^'^f^^^^ nötig, um beim Söac^^m 
bet Äiiejci bie Äette bcr ©d^neibe^oiine einerjeitl, bcr $a^^&^ 
Qnbereifei» für bie aSeijs« nnb l^antftttgleit enggefc^Ioffen %n Ratten. 

^a^ bte ©äuget ftii^ Don benen ber metften 

übrigen SBtrbeltiere bnr<!^ i^re S3efefilignng8ari^ tiamti<^ bie (Sin< 
feifung in Sltöeoten ber tiefer, unterfd^eibeu, würbe fd^on eiioa^t. 
§anb in ^onb gel)! baiiüt ein tueitercr 11nteii($!eb, nämlid^ 
bte ^tultirbinig einer fiefoiibcrS geiialleten ^iirul. 9rr§ 
?BnrM'l bejeidinet man n{d)t fd)Icrf)tf)tn ben in bet 
^loeok jigenben Xeil be^ ^a^neä. iis gibt bei 
man^m ©ängern and^ umi^eKofe ^tte, bie eBenfaQd 
in einer Stfoeole ftccfen. Sei biefen ge|t baS f&aü^ 
tnm Bepnbtg weiter; bie auf ber Oberftöd^e ber jga^n« 
mpitit ftel^cnbcn Qtütn, bic ßa^nBilbner ober Obonto« 
ptoften, fahren in ber ^Bfonberung bon ^a^nbein fort, 
imb aud^ bte 6c^met?ibi!biin3 auf ber D6?rf!ärf}e banert 
an. '5)er ßoftn nimmt bamit an iiange ju, unb fein 
freie? ®nbc tuirb burd) bte nadia'üdjienbe ^Üfaffe immer meiter auö bei "äiotok bcrau^^ 
gejd}ob€u-, er £quii entioebet eine mächtige i^tupe eiteid^en wie bic @to|ääi)ne oon 
(Slefant unb Starimif unb bte ^mtx beS (Sbtt», SBalroffeS nnb SRoft^niStieredr ober 




mi. 21! 

aapi» L.) mit 0e»ffnftera SSout 
I €(^I(imtiauifa[te üter bem Wfija^ ^, 
3 gtiigc toaumen(<>onge mit Jahnen, 4 flungeil" 
icl)etbe, S Sunge. Sitt Hüttj^obn ift liall 
itidtcipgeltiil, tcdlfl fttXtt tuf^^. 
nii4 Stctffutintx. 




A~C (Sntwt^uns ciict tmn^tm 6di»eil(io6nS. ^ jung, £ fettig, C adgetaiit. Sc^neibeiatin 
eincd 9}a4trs. E ^SrvitMn tri Okofl^a. J'^dimelifaltign Sacfrnia^n «incS Winbee. 3)ic $u1^t 
mit m »ftl SotnMm enger, lNT«<|M<fa mUk «cfMl«», teeSonn* Hnfitafc Sta^ Sf ttct 



er wirb bun^ ftarfen @ebraud; forttoä^renb abgenu|t, loie bie ©d^neibe^ä^ne ber 
9{ager ($(b5. 213D) unb bte ^aitn^j^nt mancher 9lager (Stt^Imaufe) unb Huftiere 
(). SB. fiferbe). $ier benxi^tt olfo ber in ber fltmU ftedcnbe Xeil ant inneren (Snbe 
einen embryonalen 3uj1tanb; feine $a()>a^j(^(e bleibt in ber Xiefe ber illoeote weit 
offen, toie eS bei iungen, no(3^ nid^t aujSgemaii^fetten Säuger^ft^nen (9l6b. 213A) aKgemetn 
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bei' ^üü ijt, Stbcr biejet Sibfc^ttUt ift jonft üoii hm freien ©übe lüc^t je^c üeifdjieben; 
Bei tmUxm Viaii^tmii lontmt er eBenfaÖs atti» bev ^eole ^eroiiS. ^ bot meiften 
Sf&aen übet ift baS SBat^tnm ber ^0ei|A^ne ein Beft^r&nEteS: bie ^ßulpa^i)^(e beS 
$alittes toirb gegen ben jKefer bntd^ bie (SntmiicIIung einer ober mehrerer japfntförmiger 
SButseln obgefc^Ioffen, bie in ber Ströeotc ücrMciten (m. 213 B, E,F); fie »erben nie 
t)t)n ©d^indj ü&cr*sOgcn, fonbern ftiib fcon einer fncid)cnä{)nlirf!?rt S!J?n[^e, bem pjcmrnt, 
befleibet, intb nur ein enger kaml gestattet 0lei;Den unb ä3lutgefä|en ben 3^^^^^ 
ben ill^eidneilen in ber ^^nilpatiö^Ic. 

ißjeiter jinb bie i^äljue etneä ^äugergebiffeä uü^t, toie jumeift bei Slm^)t)ibieu unb 
SQe^lien, aSU unteretnonber gteid^, fonbem jie nad^ i^rer ©teOnng int fiiefer oerfi^teben: 
bftS ISJebil ift nit^t tfobont, fonbem ^eterobont; nur bie Sbtfyfiiai (tÖb. 204) unb 
utand|e (Sbentaten »ie bie (Sitrteftiere mit i^ren langen JKefent mad^en bntton eine 
KuSna|me. @onfl unterfd^etben tuir an einem üoHfianbigen Säugergebijj brei SCrten 
oon B^^n^"/ ^(^ntXb^fifyit (^ctfioen), (Eä^i^ne (^aninen) unb Scufeni&^ne, bie in 
btcfcr iRctt]enfDlc\e oom Äicfcrenbe gege-n ba§ Sltefctcjefen! aiifcirtanber fofgen. ^te 
oorberen iöaden^iül^ne werben ebcnfo mie bie Sdineibe^ nnb (Scfjätine beim ^ülinnjedijcl 
crfe^t; fie finb oft eima« ein[üd)er ali bie tiinteren; man unterfdjeibet ]ie Qlö Äiücfe«» 
jät)ne (ijjiüuiolnreii 1 üou ben eiyeiuüc^en 2Baden?|äfincn (EJioIaren). 

^e €€^neibejä|ne finb met^ meile^fötmtg ^ugejc^ärft unb Uiirfen bann toie bie 
Olütter einer @(§ere fc^neibenb gegeneinanber; fie flehen oben im 3t0if^cn(tefer unb finb 
Bis 3u oier jeberfeitö oor^anben. iBei ben ^feftenfreffem |aBen fie bie ttrf)nüngti(^ 
^egetform beS ^angsa^nS no^ Be»a|ri ^ier unb ha, m fie eine anbere f^^n 
übernommen !in6ra, ift aiirf) tftre ^orm rerönbert; fie !)atien bann fein? Sdinctbe, fon= 
bem Hnb legelfürmig mit runbem Ducrjd)nitt, wie hu Sto^ja^n be* mannlidien Tarn 
maii ober bie großen ^üißu ber tSlefanten, bie ju 2lngriff§tt»Qffen umgebilbet jinb. 'oeljr 
merftoütbig ift ba« eine $aar @c|ueibcj(it)ne im Uuterfiefer beä Äänguiut)^: fie ragen 
)iem(i($ uieii »or unb ftnb an il^rer Snnenfante, m fie ftd§ Berühren, jugefd^ärft; bie 
jföngurul^d oermdgen bie Beiben ^älften beS UnierfteferS gegeneinanber ju bre^en, »ie 
baS unten tton manil^en 9tagem Befd^eBen uvirb, unb Benu|en fo biefe Beiben ^Sfynit rmt 
eine ^^net^^onge gnm ICBfd^neiben mn i$tQS!iioümai u. bgl. 

2)ic ©cf^Sl^ne, fic!§ nur einer feberfcit? o6en unb unten, finb fegelfiinnig, oft fraftig 
unb biet grii^cr al§ bie ©djiieibeuiline, fo baf^ fie bann nid^t einanber gegenü&er %^la^s 
^aben, fonbeni ber untere uor bem oberen Ücbt unb in eine Süde eingreift, Die 3,unidien 
biefcm unb ben ©c^neibe^^nen tlafft. S3ei ben äKaubtiercu bieneu jie ftel^ alö ftarte 
SBoffe ^um ^fl^alten ber tBeute; Bei ben fßflan^freffem finb fie meift flein unb oft 
gon^ Derfoten gegangen, fomeit fie ni(^ eBenfoUS als SBaffe auSgeBilbei finb mie im 
tlntertiefer Beim Sftilpferb, im OBeifiefer Beim männlit^en aRofd(|uStier, unb in Beiben 
liefern Beim (Iber. ?)ie ©d^ncibeja'^nc finb ftef?, bte (Sifjä^ne aCfermeift eininuräeftg. 

5)te S3Q(fcnjäf)nc bagegcn mit tl^tcr breiten ,^rone finb mefjrnjurjelig (2(6b.213B U.F). 
55icIIetd)t tiafeert tofr in bem Jßorl^onbenfcin mehrerer JlUtrjeln eine ^Inbentnug bnfür 
feilen, bafi, fie burdi 5>erfcf)mcljuug met)rerer eiurourjeligen ,;^)äline en:ftanbcn fiuC>; biefe 
5lnfid)t mih aud) baburd| gcftü^t, ha^ bei iljrer Sntfte^ung bie Sdimeljtattpen fi(^ 
anfongä in getrennten (Stüde« anlegen, bie aber Balb berfd^meljeu. Bie finb bie 
eigentlit^en Stav%afyxt, unb ba fie ber (£tn(en&tng beS IKefeirS unb bem ^ngnff^ 
puaäU ber fioumusfeln am nöi^ften fiel^, finb fie ber grillten jtraftleifhtngen f&Big- 
€lerabe fie geigen in i^rem $au am auffadigften bie SS^ie^ungen )ur 92aBrung. ite 



ütf^wüngtid^ %9m, in ber bie SScifctija^nc ouftrcten, ftnb ^öcfersä^ne mit btd 
^9(frigen C^^ebuttgen auf bet toft&die. SHe Sergleu^imo ber Slefie auSgeftorbener 




ttbb. 214. £ntn>i(tluitg :>ct Ba^ufoTiiicn in btv StamuiieiLjc be« $feilie$: C&eTe uuii uatti« Uniltn» 
|ttt)ne »on Eohippue {A), Ueaohippu» {S) unb utt^evcni ^ftrb (C^ 



©ftiiger jcigt, ba| ftd^ äffe ücrf(i)icbcnen ^^ormen ber Bdcfen^äl^ne oou biefem fogenannien 
trititbetfutaren Xii^it? aJ^fnten loffen. 2)ie ctnfndj^tp ?I6nnbfntn(^ tcHcU in einer 95cr^ 

Weitung ber ^öätc StLnv.vVvxkrtm '^^ormen ergaben \id] batiuvdi, baf^; bie ^roifdien ben 
^ötfettt gelegenen ijurcljen fic^ Deiuefeii unb manuigfacti geiuunben merben, n>ä^reni) i)ie 
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l^dder feibft ftarf in btc Srcitc gejogea toerben, bogenförmig gcjd^roungen ober unrcgel- 
m&tig gebud^tet finb; bie ^va^m stt>tf($(n tl(inen tonnen mit j^mmt oudgefultt »erben. 
SBitb ein fotd^er ^ai^n abgebaut, bann bilbet anf ber ftauftät^ bev ©«^mel^betsttg bet 
^0(fer megen feinet gti>|eien S^httt et^bene Sinien, nnb bie oon btefen ©t^mel^faften 
infelfdtmig umgebenen gelber befielen ma 3a|nbein, bie ^toi^^^tmiimnt im^^tn me^« 
rercn ^yalten befielen au§ Bement (ÄBb.216a). t)ie (gntttiiCfungSrei^e ber ©odenjä^ne 
in ber $H)iicnrnf)i' be§ ^h'rbc§, wotipn nn^ %hi). 214 rtntgc ©tufctt Wiebergegeben jtttb, 
jetgen bieje aUmä^lic^e Umtfanblung mit großer !]Dcutli4^£eit 

.^iöcferjäfine mit fpi^ fcgc(förniigen .^örfern finben roir im ©cbt§ ber .3n?eftenfrcffcr 
unb 51eberindU)e; jolc^e mit ftumpfen fladieren Rödern i bnnobpittt'r In|iit#) b^ben bie 
Slllexhcffer (®d)'münt, Primaten) unb piimilioe ^flonjenfreifei \üu ber Zapii intb öie 
SSotja^rcn htä ^^ia- 
beS (m 214A). 
3m 9laubtiergebig 
finb bie iBa(fett)a|ne 
in ber ERtd^tung ber 
tiefer tanggejogen 

bic .^mtcr fiiib jpi§ 
unb ic^üvfiauti^ unb 
fte^cu in einer Sflci|e 
(felobonter Zr^pra). 
^Ö(£er tion y«<Sie« 
fiaß, 3tt>if(i|en benen 
bie fSfnrcien , bie 
me'^r ober weniger 
(liter [teilen , mit 
^fnieut au!»9e[üilt 

ftnb, fcunmc&nen P*-"^^-* "l^^P***** Vi *« «eitr «n» »et 

c- <n ^ >^ fttone; nttelante «aAenia^nftaAe nltC^neUfaltcn Bon ttflgccB: C bom 

bte «OQaenja^ne OOn ^«Ten, l> »p« tüte«, Jr non «inet «itfm«Hft. ^nnl) ff «atfea^a^it ••m »iab, 

(m215C,D,E). 

99ei ben fetcnobmiten ©odei^ä^nen finb bie $ö(fer ^albmönbfitonigc ^sod)c, bie mit i^er 

Sängäridbtitntt poroM ber f[c|fc ber S^iefer, ju ;,wcit nebcneinanbcr unb binknciiianber 
fte&en (?lbb. 21 5F, G). Sßci (op^obontcn unb jelenobonten '^acfenjalmen uunbrn bie .sTroncn 
jdfneU übgefaut, nnb bie ^ivifdfien ben Dentins unb ^cintutfclbeni itetit-r.bleibenbi'n liarten 
<Scf)meIätei)teu madjcn bie Siauflcic^e raulj uub ftetgern bie 9ieibn?irfung betiadjUic^ (ugl. audj 
^bb. 213 F). ^efe S3a(fen2a^fotmen finbet man bcmentfpretlienb bei audgefproc^enen 
^flan^tfreffem: bie lopljobonten bei ben !ßagem, bie felenobonten bei ben SSSieberfäuem. 

SRan Um bte Snorbnung ber Qöfyit im <Skbi| f(^emotifd| in einer t^oimet bor«: 
jte0en; menn man bie ©il^eibe^äl^e mit i (3nciftt>en); bie IS(^^ne mit c (4£aninen), 
bie ^rämotaren mit p unb bie SOtoIaren mit m bejei^net, m&xe bie oottftänbige i^ormel 




far baS menfd^Iic^e ($ebi| 



bie 3a^ ber 3ft^e berfetben 



Ärt im Ober« unb UnterKefer g(et<^ ift, »ie beim iOJenfc^en, tfi burc^ouS nic^t bie 9?egel; 

mo^t aber ift bie rechte unb Hnle ^ölfte bed <S)ebtffed regelmäjitg g(et($, aujjer beim 

ai* 
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männficlen Sianoal, m meij't bcr Knie okre ©dittctbe^aljK ^nm 'Stofi^afjn unrb, lüä^renb 
bet rechte ttertümmett. (S9 genügt hai^n, bie <oäIfle bcr gormcl ic^ieiben, Jinb jwat 
iDÄp man bie ted^te ^älfte, toobei «o«^ bie 3af)nkactc|nungen fwct^Ieilen Wnnen; gg. 
!RatftrIi(| mtt| man Bei fold^er «bfilrjung bonn, toenn eine Sa^natt ni<^t tiertteten i% 
eine 0 bofür einfügen : \o unhbc bic ^a^nformel für bie SRauä lauten: fgg, b. ^. e« fielen 
in Of cr uiib llnterfiefet jebetfeitt ein ©«^neibejoln nnb brei SWototen, (Sd^^n unb 
ßüifett.3)ät)ne fehlen. 

(Sin »rief mif einige gro^c eännerorbnuncjen foH ung jetgen, »te fe^ im einjebien 
gctt bie ©eftaltttug beS (g^ebiffcg itnb [eine SSeirit^tiaig jufammenftinimen 

SJ)ei- un'prünnlicfion trituberfu- 
lorcn 33o£fcugaljnfoim fomitten bie 
^öderjä^ne ber 2lttc§freiiei: uoc^ 
amn&(^fien. 3>ie KniSnugung biefec 
3A§ne ju malflenben SBemegungen 
»itb buTc^ bie ^iemfu^ freie SSemeg« 
lid^leit beg ^iefergelenfeS ermögfic|t: 
bicfe§ geftattct aufeer ber Stitf^ imb 
9l6tt»ärt§6en)egung audi feittiriic \I'er= 
l'dnebungcn unb ä>oiiödi:t&b€jye= 
flungen beS Untertieferg gegen ben 
Cbetüefet. Seim SRenft^ ). 8. 
mirb biefe 9Rannigfa(tightt bet Sdt> 
megungen babntd^ mdg(i(^, ba| ein 
ueTfcfiti'Miarcr Qm^^fnojaptl im 
(55elenf cjU'icfifam eine rtonSportoBIe 
$*anne für ben (j^clenffo^jf be§ 
Uiualiefersä bai'tteüt. 3?on |ofcficm 
nniöeiieü bett>egli(^en IfiefergelcnJ 
leiten bann bie f)ieaiaUfietten 
€>eIenIfotmen aB, bie bei anbeten 
©ftngem gefnnben merben. 

^e IRanbtiere l^oBen bie 3a^n« 
forme! tZ)ie@c^ibc^^e im 
3»ifc^ ano Untcriiefer wirlen fenfced^t gegenetnanber unb finö geeignet, ^aut unb ^Stjä^t 
bnn^jubeilen nnb fo boS ©cntctier tdblii^ $n tjerle^. ©ie riefig auSgebUbeten (SOffi-^t 
bienen pm tJcft^otten. 5Bie SSadenjä^e fmb fetobont; i^re 3a|I nnb M%t ijl »ec^fetttb, 
Befonber« bie ber SRoIoren. «egeJmÄBig ftnb oben ber Ie|te Süden^al^n nnb «nten ber 
erfte ?ORoli(^a^n bie fogenonnten ^eifjafine, toon ^orragenber ®rÖ|e. ®ie merben 
pm 3erbcifeon t]ro[;cr Stücfc unb ,uni ^erbrcc^en ber .tnocfien »ertoenbet; mon fnnn an 
jebcm fu'fienben Siaubtier jebeu,, nue e$ imter fcfiräc^er .t^altunfl bc§ trpfeg mit bcn 
Sleiljtt^nen bie 93iffen abidjaeibet. äöie bie blattet einer £(^ere bi(^t aneinanber iunbei= 
fheit^en mfiffen, bomit pe gut fi^neibet, fo mt^ bie tfttx^^^i. 5E>emeiiti^)red;ienb fuib 
bie IKefergelenfe ber «auBliere fo geflaltet, ba| bem Unterfiefer jebe a»öglf<|feit feittti^ 
«u«n)ei(^en« genommen ift. SJer ®elenüft)t>f be« Unterfiefer« ift ein qnergeftettter 
Unhtt, ber in eine rinnen* ober |aIBrtf^renfdrmige (Selenlf^fanne am 6d(|fibel genan eim 




mft. «1«. Ba^ne hti tfitleii OBcttfef*«« »an il^unb, »Bit, 

»rc aiclfiift^m aMcdh Sftdten^ciT i ia but(« bi« MctinlicAbc flbric 
gctennicUbnct. !ßa4 »«ai. 



QUbV^ bex 9t(m6ttete. 
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pa%if ja ^ittoetlen oon i^t fo umfaßt loirb, ba| 3. an einem 9Rarbeif(i|&be( nad^ (Snt« 
fenumg aller SBeU^teiU bei Untertiefer offot Befonberc SBefefH^ung feine SBerbtnbung mit 

icni @(j|Äbef I)e>iHif)rt. S)ie 9RoIaten flnb, tnii fftiSita^tnc bei unteren 9?et§3Q^n§, Bei 
bert reinen gleifc^freilern i'efir rebnjiert; Bei Ben gwmen, bie aiu^ pfUinsii(^ Äoft ge* 
nicken, tote 2)at^§ unb y^iiren, [inb 
fie Tindi 3^^^ ^^b öko^e beffer an§' 
gcbiibet {^Ibb. 216; ügl. ABD i]et]t'u 
bic übiigen). S)ai ®ebi^ bei Ha^eii 
ift 1^, ba« be« %aä)\t& moBei 
bie SRoTaren fe^ tang nnb grol finb, 
baS htS Ba^Uxm gg, bas bes 
Braunen SBären |wf. (5ntf^»re(Benb 
bieder ?^ejatiiiung IiaBcn btc S?ären 
aiicti im 'Sau bes .Htetergeleritcs eine 
iiielji" iirfpriingticbe 'J-onu beiualirt uub 
bilben gUic^jam beu Übergang ju 
ben StUeSfrcfiera: bie (Sclentpfonne 
ftedt Bei i^nen (eine qnere 9Hnne, 
fonbem eine nad^ 00m tierlängerte 
@mBe bar, bie aucd feitlu^e SKaBI« 
Belegungen geftattet. S)a8 gemattige 




(;«f)Tjf ^^r ^Kaiibtterc tnirb üOTt riefigen 
Äautnu5(cln beiucgt, unb biefe liaben 
mtf bie yefamte ©eftaltung bes Sc^ä^ 
bei« lüieberum einen merfli(^en @in- 
fCnjl (m 217 A). <S)ie Urf^ngd« 
fteUe be9 @d|fiifenm«dfefö, ber an 
ben jbonenfortfal beS ttnierfteferd 
anfe^i, mitb eine ftocfe $tao^^ 
leijte in ber 90KtteUinie hti ©d^äbelg 
öergrö^ert, äfintirf» wie bei ben .^itnb§= 
topf- iinb 9;)ten[d)crtaften i 3(bb.217B) 
mit ilircm fräftifleti ®cl)ife; bie ^vocfi^ 
Bogen, au beactt ciu aubiei' itau: 
mnSH ber SRofjeter, entfi^ringt, finb 
ftorf, unb ba ber @(^ÜfenmudleI unter 
iBnen burtBsie^t, finb fie meit an9« 
gebogen, um i^m ben nötigen BpitU 
xaum jii nei-pftfiren. 'ifftii hex .fvTQft- 

leiftmiüi beim iunfii'u flelit offenbar aud) im ^ufon^uit'iibang, ba^ bei bcti geumlttrifteu 
fHdubein, ben fatenanigen, ber ^iefcrtcil bed ©(^abetö mcctlic^ tür^r ift als bei ^unben, 
^ijaueu uuö ä)üien. 

^ IRager finb audg^t^net burd^ bie SfudBilbung ber BäfntxhtijBifynt atö ^Rage^Btt^- 
2)iefe erlangen eine fe^r Bebeutenbe ®vo% »omit ti ^nfammenbongen mag, ba| oben 
nnb unten in jieber ÄieferBälfte nur einer ftebt — nur Bei ben ^afenartigen ift oBen 
ein fe^ Heiner }meiter @d|neibe)aBn oorBonben — unb ba| bie (&d^ nnb oft ou<l^ bie 



atb. UT. e<U(iianii4t bei 64ab«la bom 
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8(66. 2 IS. 3'iläbfl e: r.fA ^-rlbhafpu i L e ji u 3 europaeus L ) 

bei iMin in{oIge mangelntif r jübitutiimu bte öt^nctoeiiii^ir l^aueretttig auageroadifen finb. 



Süffeiiia^ne festen ((E^^om fg|^ aßoud ^ie SHages&l^ne l^aBen teine oefti^Ioffeit« 
SBut^el, fonbem tood^fen bauetnb toeitet, toobei fie immerfort burd^ bcn (Btfmin^ aBge« 
nu^t toetbeit. Sie ftecfen ou|erorbcnt(td^ tief im tiefer i%hh. 217 C m *) unb ^abeit 

bte f?orm eine' 5?rei§t)0i]cn>?: ba!ier wirb ber ftarfc Xa'urf, ber Inm ^lognr nnf i^^rc 
@(^neil)€n toixU, m^t uitmUteltiat auf i^c inneceS (inbe übectrageti, aut i)Q^3 ja bei einem 

geraben ßahn ieitt umrbc, 
jonbern üeiteilt \id) auf 
bie gauje SBanbung ber 
^oeole unb uitxb fo toon 
einem großen %tii beS 
fttefecSgetiagen, luäl^renb 
attberctfeit* bag Icbenbe 
©etuebe on ber 5Bod^ö* 
tum§ftellc nic^t babard^ 
bet'inträi-^tigt loirb. ®a 
ber Sc^mcljbelag nur 
anf bet l^orbetfeite ftac{, 
an ben übrigen leiten 
bagegen fe|r bünn ift 
ober gattä fe^jft itttb bo ba§ 3ö^"'&cin [tdi f(|ne(Icr abnagt aU ber ©c^mctj, fo WM bic 
@cf)neibc in^ofgp ber Bcftanbigen MMuumiig fefir frfiaTf. Gtn fteteS S^agen iji biefen Bieren 
'■öcburfniy, um bem foitniäfirenben ilüarfiyturn ber 3^^^"^' bie Söage p l^altcn, imb Bei fofc6en 
^Jiageru, bie jeitroetlif? eine meidiere iWilinntg qeitieReti, tritt bann bte yuitroenöi(]fcit ein, 
auf anbere SBetfe bie Slbnu^iing ju bejdjleunigen: \o nagen (äid^bLundicn aüevlianb liaite 

®egeu)iaube, lüie ilnud^cn unb 
abgetoorfene ©etoei^ftangen an, 
o^e ba| fie bte abgenagten 
Stoffe iu i^tt (Srnä^rung not« 
raenbig ^iten; ein afritanifd^ed 

@id)f»Drn fScinras PbpniTorus 
Dnchaillu 1 bcuatit ba^ ^'icu^ 
bein ber Ölefantenjätjiiie; ja 
äliäufc Ijat man beim ^Öenagen 
oon 6(|iefer beobad(|tet. SSßenn 
aber ein fo^er j^f^n wegen 
SBer(e|nng fetned Gegenüber 
ni(|t melrr ^um klagen benu^t 
tDcrbcn fann — tuie etma bei 
einem bem ein ©cfiu^ 

fo n^dc^ft er, mangels irgenb» 




Mf • m SetfAifbene eteilung bet ftaQetA^itc be< ÜMtctltcfet« 
Betm ef^fjocn (Setarn* ▼ulgart» Ii.). 
1 «iefettiudiai: J «fartfd, tat Mc lliitnHefeipfficii i*rtli«jb«t 
9la4 Ktnmbail. 



bie 9?a<^f:^äbne beä einen Mieters 5,eridinu'tteet liat — 
weld)ei UilJiiu^ung, ciuciti liaiieraitigen (^ebilbe ^erott (fPbb. 218). 

^ö^ft merhoürbtg ift c&, öa^ bei ntan(ä^ 9lagem bie ©«^neib^^ne beä Unter» 
fieferS burd^ 3>re^ung ber Aiefer^fttften gegenetnanber tl^re gegenfeitige Sktge t>eranbem 
fönnen; bied ift ber ^all bei (Sid^pmi^en, 9iatte unb aKumteltier (9[bb. 219). Sht ber 
fRu^efage (A) fielen bie ^Xit etnonbcr jJoraUcf, mhzi eine Südfe 5mifc|en i^nen oor* 
Rauben ift; butd^ bte 3uf<iinmenjte^ung einei^ WtaSMi (2), ber bte Unterfontcn ber bder 
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tieibitnbenen Äicferplftcn einaitber näfnrt, tacrben bte 3^^^ 9«ft>wi8t (B), biitc^ bic 
entgegengesetzte Sirfutu] eines? ^Ibfitnitts; ber .^aiimiisWn werben fie üinanbcr gcnäfiert 
(C). $)aburd^ wirb iljre ^^^ermenbbarfeu ei-t|öl)t. (^tiprct^^t )vxrkn b;e wia 'J^nig- 

jä^ne unb mögen (Sidj^önidicii imb :)uit(en 6ei ffifirattit^urti.] lebe:ibei" Seute gute Xicnfte 
ki\tm; äuicmmengc^jcelt erlangen fie größere ^[tigfeit jum iüeuagcn härterer ©toffe, 
^ie 93en>egU(^feit ber unteren 9lage}&^ne ftnbet bei bem fi^^önu^en nod^ eine anbete 
Setioenbung: ^arte ^an^enfamen, nrie ^fel« unb ßtrbelnftffe, wecben Don t^nen auf 
bie Steife geöffnet, ba^ jle nur ein Seines Sod^ nagen; ba^inein fteden fie bie ge* 
fd^Ioffenen ßäl^ne, um burd) froftigeö §tuleinanberfpretjen berfelben bie €(^(e ju fprengen. 

2)ie SRagetätigfett erforbcrt eine S5af(^iebbQr(ett ber Äicfer non oom nac^ ^tnten; 
benn bei bcm fcricrenartigen Sorbeiflleiien ber nnteren ^ahnt an ber oJinefdirfiiiten 
.^mterflödii.' ber oberen werben jeiu' nnb mit i^utu öer Uiüertiefer nac^ hinten c^ebrängt. 
^ öer gleichen Sißeije üeijc^ieben benn aud) bie S^ager i^re Ä'iefer beim Äauen; t^e 
5bttbetDegungen finb reine @(|(ittenbe»egungen mxi Dorn nac^ hinten, n^obei ber feittu^ 
Sufammengebriidlte ©elenRoff in einer 9tinne auf ber Unterfeite ber ©d^töfenfc^uppe 
gleitet Ibm^ \oU^ 93eioegung lonraten bie quergerid^teten @(|tttel}leiften ber Io))^o« 
bonten Sadcnjä^ne fc|r fräftiger Birtung, bo fie fenfre(|t jur SBeioegung^ri^tung 
fte^en, »ie bie Seiften einer ^ite; bo^u fmb bei oielen formen, ^ 8. bem SBtber unb 
ben ?5üfitmäufen ''^troicofiben), bte 93a(fe!!^af)ne unten offen nnb nforfifen beftanbig fort 
n)ie bie Üiagejabue. 2)ie editen ^tJMiiie i^l'turiben: ba^eßen unb bie Gidiljöntc^en [inb 
roemger weit fortgeji^ritten in ber ilnpaffung i^rer ^ü^ne; ii)re äliolaren finb Jpöder= 
IjSfyite mit gefd^Ioffenen Jßwc^dv, unb i|re ^aufä^igfeit ift bal^er geringer; boS wirb auc^ 
ber Qhnmb fein, »e8^ fie fid^ t>on gemifc^ter ^o\t nähren, gegenüber ber ati^f(|Iie6s 
ßd^en ^f^anjenfoft jener anberen. 6ie mmitieln bamit ben ^nf(^(u| an bie SlQedfreffer. 

^vn ^npaffung an ^artc ^flanjentoft finb aui^ bei einzelnen Birten aul anberen 
klaffen SRfla;eaiclitffc ^tr ?fn3Bttbung gefommen, bie benen ber 0tager fe^r ä^nUc^ pnb, 
fo unter ben SBeutlexn beim Momhat (Fhascolomys), unter ben Halbaffen beim i^tnger« 
tier (Chiromys'). 

3n ganj anbrer SSJcije atö bie dia^tv jinb bie §ufticre an bie ^jlauäeufojt augcoa^t. 
SBft^renb bort bie €d|neibe^^ne an ber 3erf(einerung ber S^ta^rung bebeutenben Stnteil 
laben, treten fie ^ier burd^S jurfid unb finb teiltoeife oerfi^munben, unb ben Sa(!en» 
Jahnen, bie ftetS in groler Qa^l tiorbonben ftnb, tommt bie ^auptroHe }u. S3et primt« 
tiöen ^ftanjenfreffern wie bem Xapir, bie fid) uon [aftreit^en weichen ^flanjenteilen 
nähren, begegnen un§ nor^ .'nörfer^atinc, unb fotcfic fommen auc^ bei Qu§geftorbenen 
^üjfeüieren Dür, j. 2?. bcm Mastodon; beim (iictanien aber erinnern bie ^Baden^äf)ne 
mit il^ren quers]cftellten Silimel.^fnlren an bie iKager, nnb bem entfpriclit 'Ih^u nnb ^)iüd= 
wärtgbeweguug ber Äiejer beim jcaueu. iDUiit aber werben bei ben .pnftieren Die iliefer 
feitlid^ oerfc^oben, unb in Übereinftimmung bamit mlaufen auf ben Stauflä^ ber 3ä|ne 
bie ©d^el^Ieiften ttormiegeub in ber SftngSrtd^tung ber tiefer. Sie SBacten^äi^ne ber 
^erbe mit i^ren breiten, faft ebenen ftauflftd^en verreiben bie aufgenommene trodfne SRab« 
rung auf§ grflnblid^fte; ba |lf fe^r lange Shronen nnb gan^ fnr^e IBhirjetn ^aben, l^alten 
fie einer langbauernben ^Ibnn^nng ftonb. — 3?on befonberem ^^ntcreffe ift Jjlcferbcwaff 
nnng unb ifauaft bei ben SÖieberfauern. ödjneibejübne fiuben irir bier meift nnr im 
Uiüertiefer, oben fcljlcn fie in ber 9tcget. Sic finb bat)cr nid)t narf) oben,, ^nnbern nadt 
Oorn gerichtet unb bicnen mit ifjren me)ferüitigeu, mm lierbreiterten ©äjuciocu jum ^b- 
f^neiben bed mit ber ^unge ergriffenen nnb in ben SD^tunb gezogenen ^utterbttnbeU; 
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bt€ SBtifung fommt olfo nidft nrie (et bor ©d^e bto»^ 3ttf<^incttarbetten }toeter Stlm^ 

juftonbc, fonbcrn njte Mm SWeffcr. "S^ie ©c^ö^e jtlib tocnig ouScjetnlbel iinb festen 
nicfjt feiten. Xie Saifenjä^ne ftnb nact) ielenobontem 5C^u8 i]cliaut. ^\l)rc Äniifladje 
aber i)t ni^t eben, fonbcrn oben nodf) ber ^unnfi^^^^tc, imtcn wad) bev i^iüpciii'eite ftufcn* 
förmig obgejet^t (^bb, 213F); fic totrfcn ba^er lueniger jcrretbetib aU ;::,erquetidieub, unb 
bai i[t ganj angemeffen bei i8emt6eitung einer 3iai>run9, bic {dion mit ©^jcic^el öurd)* 
Mn!t unb buni ®(nnmgdt>orgäiige in ben Sotmögen aufgefc^Ioffen if^. SSetm äBieber« 
föuen iDtrb bec Untectiefer oon ber @ette |et mit jd^Iagarti^cr ^udjt gegen ben Oha* 
tiefet gefü^ unb jfaoax arbeitet et in fiteng btetseittgem Xoü; bie Beiben S3otbereitmig9* 
be^egungen befie'^en in Öffnen unb ©eitto&ttöfftl^ten bej$ Untetfiefetd, bie ^att))tben)egnng 
ftt^t miebet gum beK SRouIed. ®abet toed^ett entmebet tege(ntä|ig eine SBe« 

metiung nodi rcd^t? mit einer linU (ßamti, Öoma), ober auf eine SReil^e 9?e^tS« 
bi'Uie(jun(3en folgt eine fcldie imdi ber niibcreii 'Seite; oft luirb ein 33i)fen rcditS, ber 
nüc^fte linU getaut. !£er großen ^Beiiiegltiiifett btr Üiefec enif^-nidn ber ©au beg (MclenFö: 
ber flad)e ©elenffo^f be» Untertief erä iaun auf einer jicmlid) glühen '^i&^t frei gleiten, 
o|ne butd^ öorfpringenbe tR&nbet einet engen Pfanne be^inbert wetben. 

8Bie tabu boi^ &tfnft in feinen gönnen ift, nnb mie leicht eS UmbiCbungen etfttl^tt, 
in ^npoffung an bie Befonbete Ktt bct Sto^rung, ha§ ^eigt ted^t beutlid^ baS IBeiftfiet 
bet Seuteltiete. 9lQe befi|en in ifirem ®ebi|s tnic^ttge gemeinfame WteämU rok bie 
gro^e ^aU t>on 3^^)"^" «"b bic SBefd^ränfung be§ 3ö^)titi'ed)iet§ auf ben Ickten ^rä= 
molaren, tyabrenb im übrigen burd^ouS eine ©enetation pou ^ß^Ji^n ou^baueri; über 
beren Deutung, ob fic bcm ?Jtild)^ ober bem Bteibenben (^5ebi^ ber ©ftnger entfurtc&t, 
geljeu bic Stnfidjteu au^einanber. %xo^ augenfd^einlidj gleit^er 4>ertunft weichen aber bie 
@ebi|fotnien fe^t Doneinanbet ob. ^ie infeltenfteffenben SSeutelmatbet unb SBeuteltatten 
^ben ein }ufannnenfi|Iie|enbe8 @ebi| mit ^(^(fets&^en, unb i^ ftiefetbemegnngen 
jeigen beutti(^e Flotationen, ^et fCetfc^frejfenbe SBeutelmotf (Thylaoinufl) jeigt in feinem 
®ebi| hux^ ben ^efobonten ^t|^u§ feinet Soden^äl^e unb bie m&(^tigen (Sd^^ne eine 
ungemeine ^ibnlidifeit mit ben ^^laubtieren, unb ebenfo ftnb feine ^eferbemegmtgen bnri^= 
aui^ fclineibenbe ©djerenbemeguntjen, ül)ne ©jcturfionen beö llntcrÜefers nadi ooru unb 
flod^ ber Seite. Xie ßaliubeU)arfnung be§ SBomBot (Phascolomys i, ber ftdi üon ^Öuijeln 
unb ©ras nd^rt, gleicht auffdüig einem iilagcrgebip: in jeber Ätefert^aifte ift nur ein 
gto|et ®(^neibe^l^n m^onben unb bie (£cfjät;ne fehlen, mobutd^ eine gro|e 2üdt ttot 
ben SBadfen^l^nen entfte^t; bie ©d^neibejä^ne ttagen nut Dotn unb feittid^ @d|mel^ unb 
niad()fen ebenfo wie bie ©odfeit|ä1|ne Beftänbig fott, fo ba^ eine fraftigc Slbnu^ung raög« 
hd^ xmh. Sbnm IKinguru]^ oBet, einem eckten ^anjen^effer, finben mir in ber ^itbung 
bet ^n^m nnb bem 5^eMen ber ©rfjäfjne ?Inftänge an ba§ @leBi| bet SSHebetflinet, uub 
feine ^Jtieferbewegungen erinnern an ba-j .Stauen bcs x'amaS. 

©0 ftnb alfo bic ©duger burdi ifir I}odibifferen,5,ifrtc5 ©cbiß allen übrigen SÖirbel^ 
tieten in ber oorbereiieiiben SJerorbeitung ber 3tüljiung überlegen. @in ^erfc^neibcu unb 
Verreiben bet 9la|irung im SERunbe finben toit nut noc^ Bei mand^en fSfifd^en, aBet aud^ 
bott nväj/l in fotd^et SBoflfommen^eiL 9Reift nHtb bie ^eute gou} betfc^Iungen obet ed 
merben gtö^ete Xette \>m i^ aBge5u))ft unb unjetCIeinett gefd)ludtt. ^n eine genflgcnbe 
"iJlugnutatng ber ^atmmg ift unter fDtd)en Umftanben nur bei ^Ieifd|foft ju beuten. 
T'Qber gelibren unter ben nieberen Slötrbcttieren bic ^i^flan,^enfreffer ,?,u ben grof^en ?ru§e 
nabmen: einige 'g-tfdic erndbren fidi fo, unter ben iHeptilten eine i.'ln^^abl Sdiilbfröten 
uub toenige i^c^jen, mie bie äJieerec^fe Ambijrii^nclias unb bie i5anbec||je Conoiophus 
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omt ben @lala))a90d«3nfe(n; ec{l unter ben SSögebt ntmnti eine grölete ^n^^I i^te 

flo^rung au^ bem ^ftanjenreid^e, aBer t)ortDiegenb ©amen unb tfritd^ mit i§ren tei^ien 
(£itoci|^ UTib Stärfeuorräteiv toeit feltner S3lätter, iric bic ffiSnjic unb Kröppen. Unter 
ben (Säugern bQ^eflen ift bte 3a^t ber ^flonäenfreffer c\xo\y. bafe man jnot)l fagen 
fann, md)i aii bic |>ä(fte ber Sitte» ernähren üd) auf bk\c 2Bei)e; iion 3648 (ebenben 
©äugetarten finb ctwo 229 Birten MtSifct^tt, 1488 ftnb gleifdjirejfer; lUol ^pflanjen^ 
frejjei:; nad^ bec ^nbitoibuen^a^t finb bie ^ß^$enfre)jer nod^ toeit ^a^ixa^ix. ^ie ^u§^ 
Yüftmtg mit fauenben B&^n^ ift ed^ bie ben @äugem biefeS ißa^tungj^geBiet in jolc^er 
9tiiSbe|nnng jug&ngtid^ gemacht fiat 

3m gnfammen^ang mit bec Anutatigfeit flehen eine Knja^I m ®itbungen Bei ben 
6ä«n rn b}:r6 bie fic fic^ ebcnfotB öon anberen SBirBeltieren unterfc^iben. S)amit 
btc liialirung^broden Lirrmblirf^ ^,c'rit'tien luerben, müffcn fte immer irieber .j^roifcfien bie 
jernmlmenben geidioben werben. X'a§ gefcfiiebt von innen Ijcr buirf) bie 

P)Unge, tton ow^en htr burrfi bie miisfulöfeu äBaugeu. ^sn feiner anberen Abteilung i)t 
bie (^igenmuöfulatitc ber ^unge jo Ijoc^ enttoidelt loie l|ier, unb nirgenb^ {on[t finben 
mir mie ^iet eine mudMöfe ^ntfolte, bie ben inneren lIRunbf))aIt fibecbeift nt^ bie 
jiu^eie 9Kunbdffnung oft fe^ fhtrf in i^rer (Srftrectnng einf(^räntt. 5E>ie Sangen ftnb 
aud| bei niä^nenben, feinnbär jal^fofen @äugem gebUeben, ). IB. bei bem Stmeifen« 
baren, beffen turje fD^unbfpafte ber £änge feiner l^er (90bb. 303) in fonberbarem 
9»i|ner^a(tntS ftel^i Ku(| ber fc^on bei Sc^irbfrofen unb ^rofobUen in &'^t\^ 
be^nang ttor^anbene i^artc ©oumen, ber ba§ *E)üii ber SJfunbtjöMc gegen ben 9ifofenröum 
bilbet, ertiätt bei ben fauenben ©äugeru eine cr^ö^tc ^ebeutung ati Sßibcrloger für bie 
^unge beim >3ci1iict{d)en ber 9^at)rung§banen. 

Tsn einigen j^öllen aber luirb auc^ bei ben €>dugeni bic 0la^rung unjerfaut oe»' 
fc^tungen, nnb baß ge^t $anb in ^anb mit 9tfi(fbilbtfngen in ber Sieferbitbung unb 
Se^ol^nung. & sftl^Un ^ierl^er bie 9meifen? unb Xermüenfreffer, ber eine ^onigfanger 
unter ben @&ugem unb bie SBaltiere. ^e ICmeifen« unb Xermitenfteffer ge^fören red^ 
tierfii^ebenen Orbnungen an; alle ober jeigen Umbilbungen nac^ ber gleichen SRi(^tung: 
eine longc Ifangjnnge bient if)uen pr ^ufnaJimc ber ^ente; ber fanggeftrcrften OTnrtb- 
^ü^le entfprtdjt bie i^ange ber Aiiefer; nt biejen über iinb bie ß^i^ine ^parlid) LiDrt)anben 
ober gonj geidn"r^^en; ber Unterfiefer ift fc^ntal geuiorben unb bic 'Jlnial:^fteUen für Die 
fc^joot^e Äaumuaiulatur, bec oüc^faogen unb ber ftronfortjag beö Unterfiefer«, jiiiö fe^r 
iurftffgebtlbet. 5DajS (Erbferlel (Oiycteropas) $(friiad beft|t noc^ dftbn^ bie aber fd^rne^« 
loS ftnb; bie @(l^n)>))entiere (Manis) SftenS unb 9frifad unb bie $(meifenb&ren (Myrme- 
oopliagidae) ^fibamerilaS boben bie SSf^nt gou) verloren, unb fe(bft bie klagen ber» 
fetBen treten bei Mauis gan5 noritbergellenb auf, bei Myrmecopluf^ fc^inen fte ju fehlen. 
Wlan ^at roegen foldjer Sinniiergensen biefe brei ^formen mit nod] anbren ber &tuppt 
ber 3tt^iio^^"^ii loereinigt; bie neuere Sliftentatit aber ftelU fic .^n brei befonbcrcn Orb- 
nunnen. 3n ö^nlidjer SBeife |)at ber 5Imeiienigel (Echidna:, eiiier ber '-I'erheter ber 
iiioüientiere, bie ^ä^)nt oerloren, nnb nur bie ^nbeutung ber ödjmeljleifte ift in embrijo= 
naler Qeit noi^meidbar. — Sei bem anftraltfi^en S9enteltier Tarsipes, bad mit ^ilfe 
feiner langen Bitnfl^ Snfetten nnb nor allem iRettar aus ben tBtäten ^olt, ift baS (S^ebi^ 
nad^ &x9%( nnb ßal^I ber B^^it^ f<^ snrüifgegangen. 

^e Befonbere SBetm(|tnng erforbem bie 99a(tiete. SBir ^aben jtuei ®mp))en, bte 
in ber gif($geftalt nnb anberen ?rn|)of[nngen an bn§ S^afferleBen einanber fe^r ä^netn, 
aber mol^t oestd^iebener ^bftammung finb: bte gabnUMite unb bie SSortennwIe. infolge 
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bei frelf(|n)iinmenbeTi unb taud^ettbcn SeBenStoeife ift nja^rfd^cinlit^ luetflt bie Äantieiüc* 
gung hd i^nen jurüdgebiifcct unb bntntt jn^tcic^ ifire .^ieferlictuQft'r.uiig Uetänbert. Tic 
3alitm)a(c fJ^clplnnc, 'Spottroal; leben von iirö'peren, )uel)i1]aiten 333aiiertieren mit glatter 
•Dbcrfladie, luie geeliunßeu unö ^-ii'djen,, mit) il)r Webifi ift ti-effUd) geeignet .jum ®r- 
grcifen unb gc[tljüUeu iolrfier )&niu\ hai ^cteiobüute uitb einem einmaligen ßaljniüed)fel 
untertootfene ®ebi| i^rei; 5>oifa^ien, bag man nodj bei bem alttettiären Zeuglodon finbet, 
ift }u einer fjomobonien lOega^ung mit lauter fegelförtnigen t^angid^nen (9(bb. 304) 
getDorben, bie itt^t getoet^felt iverben; fie erinnert an bie eines 9ie))tUS, eines ArotobiÜ 
ober 34ltl^9ofauruS; bie ^af^l ber 3<i^ne ift QT5|er als bei anberen @&ugein, manc^ol 
fe^T gro|, Bei Delplunus loogirostris faft 250. WnbrerfeitS fann auc^ 6et ben B<^^^ 
nralen bie ®e5ot)nung faft ganj jurücfgeln(bet toerbcn: beim SBet|toaI (Delphinapteras 
leueas (Tray> finb bie ^ä^m tiinfäffig, beim 'JcqiiiiqI (^fonodon') feilten fic ben Seibi1)cn 
ganj, bei ben ^.UKinnriieu ift nur einer ber (irfjabne De» Dber£iefct§ jn einem Sto^jah" 
OttSgebilbet, ber anbte bleibt cubimentdr; bicje beiben SBdc näbreu fidi non {(einen 

gi^^en, Xiuteufii'djeH, ^eidjtieren, Ätebi'en u. bg(. 
— dagegen (eben bie iBattenmale tton ((einen 
fcj^marmmeife frei |erumf<|tt)tmmenben Bieren, 
mie {(einen Orif(<l^> ^ü^tX^äfttiden 8. bem 
fogcnannten 'Bai^^fyxaS, Clio borealii Brug.), 
Onatlcn, 5?'rct)§cf)cn; grölctc Sentc fann tfircn 
engen Sc^limb nic^t pafiieren. Um fid) biefet 
9lat)rung ju benmd)tigen, l}aben [ie ein ungel)euer 
iueitei SÜlaul — Beim ©tbnlünbtuai nimmt 
faft ein 5Dritte( ber HiJiperlänge eini i^ir »er* 
Bteiterter Oberfiefer ift mit bid^ ^intereinanber 
fte|enben SBarten befe^t, b. ^. mit l^omtgen 
platten uoit @efta(t eines re(|t»in((igen ^reiedS^ 
bie mit ber Heineren Äatl^ete ber o&eren ÜKunb« 
manb nnft^en nnb bie größere .^att)ete tippen* 
WärtS febren; ilir .sönpotennfenmnb i)t aufgefranft 
unb begvetVit jcitlidi ben 5Tiaum, in ben bie ungefüge ^')Unge l)ineinpa^t (?(t>b. 220). 
3)ie harten bilben eintii geiualtigen ©ei^öppaiüt: bie mit bem ilL^afier ins 2)^aui ge« 
(ongenben Ziere »erben bun^ bie anfgefranften 9Ulnber jutüdgeljatteu; n^ä^renb baS 
SBaffer beim @(l^(ie|en beS fßtanfs feit(i(| ^nnfd^en ben SSarten l(|inanSget»e|t wirb. 
3a^nan(agen, unb ^mor fo((|e t)on betr&<^i(i(|er (Slrö|e, n^erben bei ben ^mbr9i)nen bet 
®orletttt)a(e »c^t gcfunbcn, aBcr fic »erben »or ber ©eburt ber jungen jttrfitfgcbi(bet 
(Sonj unnbf)nngt9 noneinanbcr t)a6en eine ?ln,^atit öon SBitbeltiergruppcn balb öer* 
cin^elt,, balb in grbfterev 3lu«bebnnng ober gcin,', allgemein unter ^ücfbitbnng ber Bäfine 
eiue aiibre iiicferbeumfinung eiijüUea, nämltd) liornige Sd^eiben, bie ßen Ober- unb 
Untertiefer über^ietjen unb ju ©d^nobelbilbnugen werben, ©ie [teUen euifac^ ftarfe 2?cr? 
t)ocnuugen ber bie Äiefer unb i^tc 9la<l^barf(!^aft beHeibenbeti ^aut öor. Unter ben 
Slmt)]^tbien befit^t ber fogenannte Srmmo((^ ber Sümpfe ^ro(inaS, Sirem lacertina L., 
eine fo(d(|e ^omf treibe über ben liefern, bie feine ^omjä^ne trügt, unb einen ^^omfc^nabei 
^abcn bie Sarocn üicfer ^rof(j|ta^e, j. 99. bie ^ixid^mppm nnfercr J^l^(^it unb Äröten. 
Sn ber O^ei^e ber Reptilien jetgen bie ©d^ilbfröten ganj rege(mä|ig eine \oUS^e @<ä|nabc(« 
bttbung (Hbb. 221), unb bei einigen ouSgeftorbenen fjr(ttgfauriem trugen tt)a^rfd|ein(i(i^ 
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bie (nngeit iliefer .{lüviiidjiiäbef. Unter bcn ßal}nt)iigdn ber AUi'tbejcit t)atte n)oi)i 
Hesperoruis um bas iutlie,\al)nte 3>üi'beveiibc feinee Cbcrficferö eine ^oriifd)eibe, ruiitirenb 
ba§ bc^flliiitc .pinterenbe iinb bcr dm\\o bciuebrte lluterficfer baiuni frei waren. Xic 
jcßigcn SBögel ()aticit Qii!5iinf(ni5(üö ^oinicinuibcl, iinb ton ben ;^äl)ncn, bic itire iliorfa^ren 




9ft6. 221. Äiifpild)* *}(iif r»i<llilMiö<f (Clcmuiyi caspia Giiivl.1 Bei Ber Si'Aioab. 

ficf)cr liciafuMi, i|t and) cmbnioual tcinc ©pur nicdv cntbccfcn. Unter ben ©angeticrcii 
cnbltd) l)at biv5 infrfioiiibigc 3d)uabcUtcv '?hi[tralicu'5 chic ioId)c .SÜcfevbeiuclirung. 1>k 
8d)nobelbilbnngoH fonimcn Bieren uon ganj ücrjd)iebcuer ^cben^Siuciie ju, Sanier--, Vioiib^ 
Jtnb iiuftüiMuobncrn, J^-lciid) unb "»^flanjcnfrcficrn. iPci bcn ©diilbtriUcn 5. I)obcn bic 
flcifd)frcf)cnbcn formen id)iufe 3d)nQbcl)dicibcii, bei ben pflan^cnfrcjfcnben bagcgcn finb 
bic ^IJcinbcr bcr <Sd)nöbcl breit. C\cbcnfQtIö bat bcr Sdjnobel gegenüber beti [yangjiilnicn 
eine niannigfadjcre 'l^cnuenbnng, ba er einerjcit'? cbenfo luie jene einen frdftigcn 'i|>arf 
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5d)nflbelbtlbiin(5cn. 





atib. Sii. 5id)tculteujfcfimit)cl 
(Loxia carviroslra GmeLy 

Qpparat bilbct, anbrcrfeitö aber aucf) jd]iieibcub 
wirft unb öot atlem in feiner 91uäbilbiing bei 
ben ^Bögeln mit iljicm bciDegtid)en ipaljc aud) 
im gcjc^loliciien B"ftanb eine fröftigc Sd)lngföaffe 
bQr[teÜt. 3)cr 3Sogclfd)nabel befi^jt überbicö eine 
ungemeine 'Jlnpaijungöfäliigteit in feiner ©eftalt; 
es jcien ous ber %\i\ic bei 58crid)icbenJ)citen nur 
einige angefiit)vt: ber mit i)crabgebogcner fd}arfer 
©pit^e dcrfefjene ^ndfdjnabet bev Siauboinjel, 
SBürgcr nnb Fliegenschnäpper; ber hirje ftarfe 
.ftnndfd)nabel ber Slörnevfrefier; ber @d^eren 
fdinobel bcä iireujjdjnabetä {%hh. 222); ber 
SJieifjclfc^nabcl ber Spcd)te; ber (3cit)fd)nabel 
ber @nten, ber burd) ranb|'länbigc quergcftclltc 
^orntamelten im Cber- unb Unter)d)nQbcI im 
tleincn ebenjo ju einem Sci^apparat mirb tt)ie 
baei Thni ber 93arteniunte im großen. 2it)n(idi 
wie ben Gntcn bleut aud) bem Schnabeltier fein 
breiter Sdjnabel, menn c§ taud)eub Qllevl)anb 
ÖJetier, SBürmer, ^nfeJtcnlaroen unb 9)hiid)eln 

uom ißoben ber fyUiifc I)erauiljoIt; bie ac^t brcitfronigen i^ät\\i(, bie bei jungen Bieren 
hinten im Ober- unb llntcrfiefer ftehen, werben balb abgenutzt unb fallen au«; mit bem 
©d)nabel oermag ba§ ^ier Ijarte ^U?ufd)el)dialen aufjufnarfen. 
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Um bie aulgenommcne Dtaljcunö im äßunbe ju Oemegcn unb mä^ hinten id^affen, 
Bebaif bet S3oben bet aRimb|e|te etnec gewiffen SBeweglic^feit. $Bet ben ^ifd^en i[t 
biefe babunl^ gegeben, ba§ Zeite be« fttemenftetettö, bie gegettetnonber Detf<l|tebbat finb, 
in bie oentrate SRnnb« unb ©c^tunbmanb eingebettet nnb \>tm ber dRunbfd^tetntl^aiit 

äbcr,3iOi]en finb; ein mel^r ober weitiger oorragenbeS ^otfter auf borberften ^QpvSa, 
hm SJerbinbuKtv^ftiicf juiifcfifu ben ©pangen^öfften beä jmeiten ©c^IunbbogenS (Bungen^ 
betnbooien?) Bilbct Die crfte Spur icnc§ Drgans, ba« &ct bx^n &Ö!)iTen SBirBeffferm atS 
J^unge enfrotcfett T'a ne feitu* frt-ic ^^emeglidifeit beiifer, ^onberu nur tm 3iiifl'T>nit-'i^^ 
lang mit bem gaiigeu iliemetiilelett oerjc^obeii loerben fami, geljt biefer primitioeu 
^nnge eine ausgiebigere SBerwenbborteit ab. (Srft bo, wo mit Sintiitt ber Sungenatmung 
bev HiemcnbogenajplKitat eine Sifidbttbitng unb fnnftiimette Ummanbiung erfährt, toitb bie 
3«nge felbftftnbig. S)ie StopvSa mit ben tl^r an^ngenben Vieften bet ^»eiten unb britten 
@<|Iunbf))<mge erhält eine gtofe Sewegungdfceil^eit unb bilbet j|e|t ba§ B^^genfCeleti; 
bod als ^wxqenhmUxptx (^opnin) mit ben bara« anfe^enben ^mQenht\nf}ötnan 
(©(^üinbfpartgcTtrfficn) befannt ift: hk t»on ifinen au^gcfieitben 3JiuSfetn hüten bie 
Stu^enmulfeln ber 3^nge. Snbera fid^ ooru aus bcm lUhmb^o^lenboben ^,uii|'dien Sio-- 
pnia nnb llnterfieffr neue muSfet* «üb briinnireidie i^qlaubtdfe an bie priintitof 3nngp 
anglieberu, uimuil bei ben ^jup^ibieu bie ^uuge an Umjong unb Xieiltuug^jaliigteit ^u. 
S3ei ben 0le|>ti(ien treten an«! noc^ t>on ben 6eiten |er @eu>e6dpartten in ben Seibanb 
bet Bunge ein, unb fo nntb biefe ju einem immet Bebeutenbeten Drgan, baS burd^ 
breitete Slndbilbung biefec iBeftonbteile in bet äRniSfeli^ttnge bet @äuger ben |)5^e)mntt 
feiner @nt)mdlung txm^. ^te an bie ^mttitte ^ur\Qt, wie fie bei ben t^^fd^cn unb 
?Impfitbientartien bauerttb t)ovlianbcn tft, angcgfifbertcn ?IbWmtttf übcrtreffeTi biefe 
fdiüu bei niaudieti 5ImplitLucu an Unuanci; erbalten eine mcliv über toeniger reiche 
SlMnueuniuc-ifnlalur, bereu ^afern im ^^sunern ber '^nwg,c fouiolil Urftiriing aU Önbe fiuDen, 
oi^ne an oiektteile an^uje^en, unb bomit befornrat bie ^unge eine rei^e Söenjeglic^teit 
unb nntb in i^tet ISenoenbnng immer oielfeittget. (Sin ^äflaäov^axi Meibt fie in ben 
metften ^äUen; nut bort, wo fie, nne bei ben ©(^langen, Bei bet iDi^affigfeit bet auf« 
genommenen Stal^rung got ntd^t als ^itfe für ba2 ^iudm in S3etra(|t fommt, ^at fie 
biefe Ärt ber ^Betätigung eingctüjBt SBo bte ^ungt ungenflgenb audgeBilbet ift n]erbeu 
bn'^CT (inbre 5}?it(et für bie ::Bcförberurtg bc§ 3>i)"en§ in ben ^d]üinb notirenbtg. 'JBie 
bie§ bei ben «öc^longen burdi abiLn'diielnbes ^i^orgreifeu ber Ätcfer getdiielit. iinirOe fdion 
oben (S. 317) auSeinflnbergefel^t. Xer (S'iöiiogel nub ber ibicbel)o|)f fonueu bie ergriffene 
Scale »egen ber Äieinljeit iljier ^mia,c nidjt im Schnabel bre^en unb befi)rbem; fie 
merfen fie ballet in bie £u^ unb fangen fte mit ^o^gefttetftem lb|»fe auf, fo ba^ fie 
Q(ei(| Bid pm ^fang bei^ ^d^tunbeS gelangt 

^uftg oBet tonn bie ]^mqit meit auS bem SRauIe l^erausgefd^leubett metben unb 
btent boju, Heinere Öeutc ,?,u erf äffen: fte jut iJonöäUttQß getoorben. ©otcfie ^aug 
jungen pnben wir in ber Wiiji ber 5tuip^tBten 5. S. bet bcnt fübcuropaifdien l^loldj 
Spelerpes (?16b. 1,^9, @. 919) über bei uuferen ^röfdjen, unter ben 3leptilien bei ben 
Chamäleons (Üaf. 14j, unter ben iHigelu bei ben Snecfiten, .ftolibriö (^bb. 160} unb 
fpinfelgftnglem unb in ber klaffe ber Sauger bei ben ^^meifen^ unb Xermitenfteffetn 
oetfd^iebenet Orbnungen, fo Bei bem feltfamen SCmetfeniget (Echidna), bem Xmeifeus 
Beutlet (Myimeoobius), ben ©d^pentieten (Mani«), bem (Stbfetfet (Orycteropua) unb 
ben 9(meifettBaten (Hyrmecophaga vl 0. ©atiungen, 9CBB. 90, 147). SHefe Bungen 
)oetben teitS burd^ Befonbere 2)riifen iBtet CBetf{&(l§e, tei(d bun^ boil @efrel bet Wtmih- 



334 



brüfcn ftebrig geinadit iinb binicii mm nl« l'i'inuutc ^uiit ^cftbaltcii bcv (jctroffciini 
5Bcutcticrd)Cu. ®ci Gibodjfcn imb 3d)lnn9Cii fann bic {]um^c ebenfalls aii^ boin aitnul 
DoiLicftrerft treiben; üiim jum Vlun'rfllappcn oon ÄU-i[)cr luiib fic l)ier als! cinpiuibUd)c^ 
Ja[tor(}an öcnufiibct. 

'SDa^ .'pcrDorftrccfcn bcr 3»"3C faiin auf ucrfcbicbfiicm ifi>cne ,yi[tanb€ tomincn. ^^k-im 
i^rofd) i)t ber i)iutcic ^cU bcr 3»"n]c ""^ t""» 9.1hinbluUi(nibobai ucrluacfjicii, bcr uorbcrc 
^cil i[t fi'ci nnb liegt in ber Diulielagc und) l)iittcn iimöctlappt im Waul; bind) i^Ncr- 
fHr,miu^ bc^ ^l^ilm5unflcll^n^^fe^3 (M. gcuioglossus i tuirb biejer leil luie eine ^lieflciifloppc 
md) auHcii l)ermiÄgefdilciibcrt; feine .SUclnigfeit, bic nnf rcid)er il^criorivini^ mit 'S^rüKu 
lieriil)t, u»irb uod) babnvdi ucrmcl)vt, bafj er beim .^^eranyflQppen bic ilhinbung bcr 
Bmifdicnficferbrüfc [tvcift nnb mit bereu ccfrct Oenetu mirb. ba^ freie C2nbc be^ä 
aii^flavpluiren ^nngentcileö fonipaft ift nnb bei bcr 'Sdilcnberbemegnng an bem wcid)en 
bnfnlen Htbfdjiiitt ,yel)t, luirb bic ^mi(\c bnbci nirf)t nnbeträd)tlid) uerlüngcrt. — 5n alleu 
Qubcren fällen flefd)iel)t bn^j ^luc^fd)lcnbeni bcr ^muie burdj ^iU)nDärt^jici)en be* Sungen^ 
ffclctt^; on bic .'nLirncr bc^ä Zungenbeine fcUen fic^ 3Jhi5fe(n an, bic vom Untcrfiefcr 
cntfpringcu, nnb il)rc 3?crfür,ying ^iebt bic ßim(\c nui fo iDciter nad) Dorn, je länger bie 

.'pihncr nnb baiuit aud] bicfc "ifJhiefelu fi"b. 
Zsm ciu.^cluen fiub bic ©inridjtungen mnunig- 
fad) licrfd)iebcn. 33ei Speierpcs umgreifen 
bic langen ßnngcnbcinprner fcitlid) bie ,v>ol» 
gcgcnb nnb crftrcrfcu fiel) meit unter bic 
.f)ont bc!5 3i'iidcn§; bem ftielförmigcn 3ungcn' 
fürpcr, ber in eine <5d)eibc jurüd.yetibor ift, 
filU bic oüalc eigentlid)c iliu\o^Q luic ein Sj^iii-^ 
l)nt auf. iöci beu iSc^langcn liegen bic 
^(bb L^'s. «onitti.ui.iib 60« «ovbcicubti »er inugcu ßnnqcubcinliiirncr ,;u bciben 3citen 
unt« btii «tpvfinnbfii Filib bie iiunafnbeinhöriifi' Mtbai. be«S .^olfce (?lbb. 223). iöcini C£t)oniätet)n 

lüirb bn§ blil3fd)nctlc ,f»eraH^<fd)lcubcrn bcr 
3ungc jwar aud) burd) SBoruiärt^äucfen bc# ßnugenffclctte bciuirfl; aber ba§ umfang 
rcidjc, folbige (inbftüd bcr 3»"Ö<^ m^dit babei einen nicl gröfjcren SBcg ali bic ^2pitic 
beä ^ungenbcintörpcr^j. Tiefer Aiülbcn l)at nämlid) einen i)oblroum, mit bem er bcr 
epi^e bcö ^nngcnbcinförpcr'g auffiut toic ein ^viiigoib"t bcr ^yingerfnppc, nnb feiu fid) 
in eine (5d)leiml)autfdieibc fort, bic in .^ablrcic^e Qucrfalten gelegt über ben jungen 
bcintürpcr t)in.yel)t; bnrd) Montraftion bcr (S-igcumn^fnlatur bcö iiolbenö uerengt fic^ fein 
.^iol)lronni, nnb bamit mirb ein fräftigcg ^Jlbgleitcn wm eticl bctuirtt. 5)ic^ füllt ^u- 
fanimen mit bem ilNin;yirfen be-3 ^nngenffelctte; ba^t fommt t)icr baburd) .^uftanbe, baft 
fid) bic furjcn 3u"gcnbcinf)örner. bic in bcr ^){nl)c(age mit bem 3ungeubcinförpcr einen 
fpilu'n TlMnfel bilbcn, um il)r freie* (i'nbc brel}en, nnb fa bcr ilörpcr uorgcftafeen nnb ber 
gauje "^Ipporat geftrcrft luirb < ?lbb. 224. tigl. 1 nnb 2 mit 1' unb 2'). Xaburd) mirb 
ber .S^olbcn lucggcfdilcubcrt, foiucit ba^ä bic iiönge ber Sd)cibc, bie er mitreist, geftattct. 
3»gtcid) mirb babci bic JÄtcbfd)cibe an bcr Spitic bc« .Holben« entfaltet, bie bei ru^cnbcr 
3unge eingeftülpt ift. (Sin ebamiitcon, baö m\ ber Sd)nau5e bi^ ^^iiim $)üftgctenf 
ir>7 mm mif5t, fann icinc 3nnge bie ouf 144 mm ücrliingcrn. 3n ber ^Jßanb bcr 
5d)eibc liegt bcr ^Hiirfjicbniuefcl ber 3""}^*- 

Tn5 3nngcnffclett bcr 5l?ügel ift in bcn brei Jantilicn, m ein .^»erüorftrcrfcn bcr 
3unge ümfummt, ftct? fo angcarbnct, baf^ fid) bic laugen 3nngenbciubi.irncr unter ber 
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^laiit lim ben Scftribel {)cruinleflcu iinb auf befien ^Riicfciijeite 6i§ 5»uijd)en bie klugen 
imb tncitcr leidjcn. Sc länger bicfe .öönu'r [iub, uin ']o lucttcr lä|t fid) bie ßimge 
l)ciait§[tredcn. Unter bcu 2v<^<iltf" Reiben bie QnicifenTrcjieiibcn ?(rtcn, ber 2öcubet)a(#, 
Oiiiin- unb ©raufpcd)t, bie liinflftcn 3""9i-'". ^'»^ üoriüicgcnb meif3clnbcn 5öuntjpcd)tc ba 
flCflcn bic für,^c[tcn; ber 8din)arjfped)t f)ä(t bic 9J?itte; beim flrof?cii 'iPunt- 
fpcd)t ift ber 3"»3^'"l^^''"''PVarat 2% mal \o lang al? ber Dbcn'd]nabe(, 
beim Sd)n)arjfped)t brcimot, beim @rüu)ped)t Diiniiiot, beim 2i^enbcl)al^ 
l'ogar fünfmal. Seim S5untjped)t reichen bie 
3ungcubeiu^örncr biö jiuiidjcn bie ^^(iigen, beim 
Wrüniped)t unb 2iJenbef)aI§ legen fic^ ii)rcSuben ^u^ 
inmmen iiub bringen gemeinjam burt^ ein ^kfcnlod) 
(unb .^mor basi redjte beim ®rün)pec^t, öfter ba« 
linfc beim SBenbcIiotö) in bcn öobiraum beö 
Dberfd)nnbeIfnod)en§ (^luifdjcnfiefcr^) ein, in bem 
fie faft big jur ©pi^e reid)en i 5(bb. 225); trü|3 




Ubb 2:!1. @d)ciiia be» VoTfc^neOcnd brTctunfle beim (£l)amä>can. 
^0* i^uitfli'nbfin mit Jtörl>ei- / uiib ten ^öiiievn '-' (jflit in hie ^ 

(rfira^iicric üa^t r / über; batei wirb b«r Molbtn 3 nad) 3' Bornt(<fi[fubcrt unb tti&t bif tu "btx ;Kulifk(|i; ijefälteltc £*fibc 

mtl, bie Im ^»"'^■i bcit .vüblrauiii * }f(gt 

bem finb fic beim (ihiinfpec^t immer nü(^ jn lang, um bem 3d)QbcI bid)t anjnliegni, 
fie bilben ine(met)r bciben Seiten be« .^alje«; eine nad} unten gcriditetc 5dilingc. 
S;ic 5ßcrfd)iebnng be^i 3""ft*^>M^'^l*^t*^ '"^i'" il^orftverfcn ber J^igt ba-^ umftetienbe 

Sd)emo (9lbb. 22G). I^tc ^ww^'i felbft ift bei ben 3ped)tcn bnrd) einen langen, bünnen 
^nngenbeintijrper (2) geftübt, bem 
nad) Dorn ein fleine^ ,"Snöd)cld)en aw- 
fitU, ba^i Os entoglossum i l), boiJ 
bnrd) Söerfdimet^nng ber geringen 
tiefte beg jmeitcn Sd)hmbbogenÄ 
cntftaubcn ift. ®ic btlbet ein fcfte^ 
(Stilett, mit bem bic "liere uieid)^ 
^äutigc, ^oläbol)renbc rsujcftenlaruen 
ober ^^nppcu anffpienen fiinnen: i()r 
.^orniiberäug trägt ba,v» an ber 
@pibc tlcinc Sibcrt}äfd)cn , bic 
bein« SSenbefiaUä fef)kMt. 'ik-fonbere 
*D?nvfeln crmöglid)en allerbanb 

lüegnngen ber l)crau^geftrcrftcn ßnnge; bei bcn '?(mciicnfrcficru fiub bie Unter jdniabcl' 
brüfen (9lbb. 225, 3i fcbr grof? unb beuci\cn bie ^wwk^ mit il)rcm fiebrigen 2d)lcim, jo 
bof5 fie (Vir !L*eimrnte wirb. — 'iVi ber iiolibri.^mgc bleiben ^'^U^'^l'^'i^fi^iP^"^' nnb Os 
entoglossum fnrj, unb bio 3»"9»* ^"i*'^» •'"^'f*' ln"ili'», l)t>rnigcn 'iMuin^ nedäugcri 

nnb in einen langftieltgen '!|>infc( ucruiaubiit, mit bem bie lierdu'n vvnfeften auiS bem 
(iJrnnbc ber ^iMnmcnfeld)C lieran^sliolcu (^Mbb. 1(>0, 245). — SBäbienb bie ^nngenbein 




sib6 2sr.. 
9ft)rteb>it)Ufr ftopf brc-tHriin' 
fpCfhtS tPicuB viridis L.'i. 
/ 3""llt'i<briitl)i>rii , brt* im Cbcv 
fcbitabi'l bi4 ,vi brni ')>fdl Ti'idit, 
mit ictiifr "lUuöIflidii'ibif J; Unter 
fd»nobtIbtiiff. 9Jii(b UftbcT. 
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dünge bcr €äntet. 



lörncr M att Wefcn Sögeln um ben @<|abel oufgcBogen finb, liegen fie bei ben mit 
tJfang)imgeit oeife^enen ©ftugent eBenfo tote M bm ©erlangen jeiteit bei ^o(fee. 

^te ttwnnförmige Bunge bei omeifenfteffenben «Sänger oeiü^ toon bev ti9^tf<|en 
Säugetier^unge fe{)r aB; biefe tft tnelme^ breit unb fl(4 nnb fitnt ben Qoben bet 
SÄttttb^ö^tc fowo^I bei Sänge »ie ber »reite nac§ i^pKhnnnten and; fle lonn me^r ober 
toeninfr mit mi§ bem 3J?oMTf tjorgcftrccft werben, wenn aitd^ nie fo tteit wie Bei ben 
^Tm et jmf reihern. I'Qju ermögltrtit ihr bie rcidie üMniicnmnSfufotur eine c^rof^e ^^tewciiiltc^ 
feit: io fann bie beim ÜBQiferidjlappcn aufi-jeboL^en werben, fo bafs [ie ein 3iapfrf)en 

bilbet, unb bei beii ^iebeiJüuerii [teilt |bie '^nno^c einen (^ireifapimrat bar, mit bem 
®taM\^d VL t)gt umfaßt unb gegen bie Sdjneibe^ä^ne bes Unterüefeiö gebrüdt »erben. 
S>ie eigenartigfte Betätigung ber ©äugerjunge ift ha& Seden, unb bomit tritt fie »ietfat^ 
in ben S)ienft ber Sta^rnngdonfna^nte ober ber ^mttreinigung. §ür fold^e Senoenbnng 
tft bie CBerfÜid^e ber Qm^t rau| genuu^t bnrc^ Keine toer^omte Sorfprünge ber @(]|(etm> 
laut, bie in i^er f^orm oft an fleine ^aul)ä|nc|en Bei ^dfifd^en erinnern unb mit ber 




®t)i^e gegen ben ^ungengmnb gerichtet ftnb (SBB. 227); fie fie^ ilBer |)a))iaenformigen 
(Sr^eBungen ber Seber^aut, unb tfr (£))it|elBeIag ift BefonbeiS auf i^er tonoesen 6eite 
fo ftarf tierfiomt, ba§ fle eine Bebentenbe SBiberflanbSfraft erlangen fönncn. 5)tefe 

mei^anifdi tuirfenbcn Werben Berfömnttic| aU fabenförmtge ^QpiUcn 6c- 

jeic^nct; fie erreidien auf ber ßunge be^ ^{ini)eö v ^. ein iidnge bi« ^n 4 rnm. 
ftörfften finb bie js-abcnvapi(len bei ben ^Kaubtieren unb ben SBiebetiaueru ausciebilbet; 
fie madjen bie Slaubtieiäunge einer Oiajpet, mit ber bie Ickten S^^ifclreite oon ben 
jhto(|en abgefragt iperben, unb ben aBieberttUiem finb fie fflr bie «^entoBn^eit bed 6a(^ 
ledNnS oon lßi(|tig{eii 3|re SBirfung \püxm mir im tleinen, nenn loir und oon einer 
Aa|e (eden laffen; n^ie tr&fttg fte »erben fänn, erhellt baraud. ba| bie MBdannge in 
^mim ali iSlarterwer^g Benu|t njurbe in ber SBeife, ba| man auf ber itt|fo|(e 
bc« iinf5litcftic!)cn 1>eftnqncnten eine ©alälecfc anlegte. S9ei ben Sßieberfättem finb an|erc 
bem bie inneren Vilipentüitber unb btc SßnnoienfifiteimBmtt mit efeenfotd^cn Papillen 
befe^t: ha fie beim .Viauen bie Ütppen nidit fdiiieBen, nu\:ien bie ^^?aptllen bnji; beitragen, 
ba§ "^^^ '')la{-)uin^ qu§ bent "iiJJunbe tierbinberu. »öic^erUc^ aber fommen 

i^nen auc^ Slufgabeu bei bet 3>erürbeitung ber Öia^rutig ^u. ■ 



Bunge bn 6dnsec, 
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et Bi*»!' ber 4iou«raöe, 

Sdwtfwiit (bie iaf)(cf i4«n Iternc 
iria fhib tiiilt getriAiut, «m 
ttntnf^ieb |iirtf4irn % mb 
betr Obecfiaut beiüIUt« tmot' 
trttm i« toffett), i Mtletnte 
Seile »er C«n^, 4 «ciMlUii 
bet Skbeii^t. 9cc Cfeil aeigt 
btt Iti^tnnt bec «emflini^iiiia; 
bir ^anlavite bei 9a|iä[r «Q* 
tat 9* Mf «U|iint»f^0teft ^e- 
anfimiiM ««b ftcUalb Mibidl, 
in y bogcgen auf 3)Titit mtb (t> 
l^üU bi-#h<il6 ein iffitbetlagec in 
bcm 3rtii)--'ii-'r :inT?., auf bM 
fltf! per 2»Tiid Deileitt- 



$te ^aupt(ebeutung ber fteifd^t^en ßunge Bei ben @&iigent )'te^t im 3ufatnmem 
^ange mit b<r ^auitttigfcit; fie bieitt sufammot mit ben mui»fuI0fen Sangen ba^u, bte 
9la^rung beim Ivanen jmifd^ bie IQaden^l^e p Bringen nnb mu| bc^^atli bte ootte 
©reite unb ßängc beÄ SWnnbW«n^obeng 6efi|en. 5Soii bieder getoö^ntic^cn ^orm fann 

fie nur bei Bieren abroeicfien, bie nid^t faiien, nffo Im ben ^mcifenfrcficrn unb ben 
SBaltieren; bei jenoii ii'l [ie iiuirmförntig, bei biejcti aber bleibt jie norn unb hinten 
!ürjei at« ber 5Jhnibbü{)It'nbDöen inib ift iu i^ter ©ewegungstüljigteit bcjdiränrt. ^a, in 
»ieten gäUen iil bie ^uiige bei 8augec an ber USerarbcitnng ber ^Jtat)i;uiig uüdj un« 
mittelbar beteiligt, iubem fie weid^erc Sflo^rungSbroden bnrd^ Äupreflen an ben garten 
Baumen ^erbrüift 
unb ber ^nr^ 
fpeic^etungjngäng* 
lic^ ma<|t; bie 
Sd)fi'tinfiaiit, bte 
ben Waiinu'n über? 
^ici)t, ijt öutd) üer- 
liLuitte Dueiieij'tett 
{otc^er me(i^a^ 
nif(l(ien ISetätigung 
au^geräftet. S)ie 
6d|eibe»anb bed 
fn6(^ernen <^au« 
men? mirb nöcf} 
Rillten uüdi bitrdi 
ba§ miivhUojc 
©üumeiijeöel ücv 
tängert; bieje» 
ragt fo meit in bte 
äThinb^ö^te l^erab, 
ba| es ben nat^ 

oben öorftetienben Äetyffopf '"'^ \n^xm telilbecfet üon vorn l)cr bccft unb jo öen Üuftiiicjj 
ooin ©V'^ifctt'eg tremu (^Ibb. 2öiJB> ?(ucb bae v\ eine ^iv^jonbcrtjeit ber eäuner, bie 
burcf) ba^ ßerfleinciu ber 9?afininn im ^Wuube notiueiibig imrb. ^•'^ ^eitdute 

^Jiabruiiq luirb babutd) ein v^aiiger W>t^ ^t\d)o.^m, ber §tt beiben ©eiten um ben Äe^t» 
lupf \)Uü\\x ui ben ©(^lunb filiert; nur Bei ben SRenft^enaffen unb bcm 3Reni<$en tft 
ber jee^Üo^ ^eraBgebräift unb ^at ben tlnfd^tu^ an baü @kinmen{eget oerCoren, o^ne 
boB atinäd&fi ein @runb bafür erfennbar wore; bamtt ift für fie bie Ü)?ögti4!eit. be8 
„^tx^ixdm" gegeben, k)or ber bie fibrigen ©auger betoa|rt ftnb. 

33ct ben Säugern ift bie Suni^c -unleirfi ,f^fliH:>ttrtifler ber ©efd^macfiorgane, bie bier 
oorwiegenb auf t^r anqeffliiititeft linb; bei ben übrirtcu ^i^trbettieren finb fie audi auf 
iittbcrcn 'leiten ber 9Wuii?K¥einit)out in rcgelmdfuflov ^^luovbuuug öüv^auöeu unb fönnen 
auf ber Biinqc ganj fehlen, bei ben finb jic aUflemcin im 3Jlunbe tterteitt. @ic 

joüen und an anbecev ©tette nä^er bef<i^oftigen. ^ier fei nur borauf ^ingcwiefen, ba| 
i^nen eine ©«^u^funftion für ben SSerbouung««^><>orat submmt, inbem fte ft^üblic^e unb 
giftige ©peifen ftgualificrcn nnb bereu @enu| »erl&inbem. SBie wichtig i^re Slnfgabc ift, 
ge^t au« ber SKenge ber oorbanbenen ©efil^mocteorgane ^eroor: beim Sdinb §. ö. finb 
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nid^t loentger atö 33500 (Sin^totgone (©efi^madsfnoipen) »o^anbett, lehn ^xom 
beiett faft 10000. 

^ 5Dienfte bet ^m&l^rmts flehen ttxtterl^m omsS^ bie ^tüfen, bie il^ @eltet in bie 
Wlmh^^U etgtelatr unb bie aOgemein als 8)3etc|elbriifeti Bejetd^net rcerben. ^teS 
@e!ret^ ber Bpü^ti, befielet Bei ben metften saSiiBettieten mit VuSnal^nte bet ÜRe^via^l 

bfr @äiT(5et unb tiiet(ei(l(|t monrfier iBogcf einfach au§ ©d^Icim utib cnf^nft feine t>er^ 
bouenbcu T^ermertte. ®§ Bat uor nilern bie Witfgobe, bte ^Ro'^runq an,uifeud]ti'n unb 
)d)tiipfrig -i^n mnd)en, um bie T^'^vniung bc'-? 'i^ifien-j i^ii erleiditeni nnb hav Scliluclen 
beforbctn. Xcil)a \d)kn beii loaflerkbeubeii ilBiibeUieien bie 8veiä)elbiüjeu eiitioebev 
gan§ ober finb bod) nur »enig audgeBUbei S>ie O^fc^e Befi^en Mne ouiammengefe^ieit 
@pei(!^e(brflfett; nur bie SBec^etgeKeit ber 9Ritnbf(^(eim|a]tt fonbeiit ^ier ©c^^eint ab; Ben 
®eef(^ilbfröteii fehlen biefe Mfen eBenfalld, unb Bei ben ^otobiten finb fte fe|f ftetn; 
Bei folc^n Sogein, bie i|re SfJa^rung im 2Ba)ler fud^en, finb fie gering auögebitbet obet 
festen ganj; eBenfo (äffen bie Safttece jle oermiffen, nnb Bei ben 0)oBBen finb fie fe^t 
jurürfgelnibet. dagegen finbcn ton im fpT(i)en Bieren, bie eine trocfcne 9^(ifirung (iienie^en, 
gm eiitiindeltc €pcicfielbrüfen; ]ü bei ben t)eibiöoi"eii, bejonberil ben fiirnerfreijenbeii 
S3i)geln, uuö bei ben (-MrasfrelHn-n unter ben Sängern. 

MüÖ) Betreffs ha S^eidjelbrüfeii nehmen bk vi^augei ätgenüber ben onberen )2BirBeI« 
tieren eine ©onberfteQuug ein; wit treffen Bei ifjnen neBen ben {c^leimBitbenben, ntuT5fen 
@pei(^elbrüfen mit i^rem ^jl^en, faben^ieBenben @efret tegetm&gig auc^ fogenannte feröfe 
©peid^elbrüfen, bie einen toafferigen, ein)ei||a(tigen u^h, mad BefonberS tuid^ttg ift, meift 
fermentret^en ©oft tiefem; ba§ ^^etment be§ ©äugettetfpeii^efö ift ein biafiattf^ei^ nnb 
oermonbett ©törfe in Qudcx. (?tne ©pctc^ctbrüfe fann entroeber nur Bd)Um ober nur 
feröfc§ ©efret nb^onbern, ober üe liefert aU „geniifcJ)te" ^riije beiberfct 'Scfrcte. 1)ic 
iÖefonber^eit ferment^altigen 8peidiel» ftel){ im engften ^ufammentjatti^ barntt, ba^ bei 
ben Säugern bie 9k^rung f^on im OJtuube met)i ober weniger griinblii^ jtillciuert 
unb bem ^f^n^cßt bamit ber ^ntnü ju ben ftärfelaltigcn ^eüm ungemein crlcid^tert 
»irb. 5E)ie Sßerbouung beginnt baBer gleich nac| ber ^nfna|me htü ^tterS f(^on in 
ber aRunbBo^Ie. 

S3ei ben ©äugern finb ftetS brei Bis Dter ^oare Don größeren SDhinb^ö{)(cnbrüfen 
oor^anben, nämtic^ bie in ber O^rgegenb (iegenbe G^rfpeic^elbrfife (iparotid), beren 

^ulfü'^rgang nu ber SBange münbet, bie jttjifttcn ßuncicnbein unb Sirbetfäute t^efec^ene 
Unterficfcrbriife (©ubmariKarisy bcrcn Wünbung uatie ben unteren 'Sdincibe^aftneu liegt, 
unb euie» ber beiben über beibe ■^^Hiare iion Unter^utuienörinen i Sublingualisj, lunt benen 
bie eine, bie Sart^olinifdje I^iiije, mit einem emfadjeu, bie anbere, bie ^tütuijti^c 
3)rttfe, mit jo§irei(f|en Keinen ^tusfü^gängen i§r ©ehet unter bie i^ungc ergielt Slu|ers 
bem 'fielen no(^ ftetnere ^rflfenfom)>fe£e an ben SBangen, ben üippm, m ®oumen unb 
auf ber Sm^c. S>ie parotis ift fteti» eine feröfe 50räfe; bte ftBtigen fönnen ferod ober 
mufö§ fein ober oud^ gemifdöt, looBei istebmim bte eine Krt be§ @cfret5 überwiegen 
fann. S)ie ©röfec ber Prüfen übertiaiqjt unb bog 9Serf)ättni§ ber fcröfen ju ben ©djteim- 
brüten wirb 'bind) bte %xt ber 5RQt)rung fteftimntt. Irotfne .^oft erforbert reirfie (JntTöicf: 
iung ber 'Siundieibriiicn; faftic^c .^oft, mie \ic bie 'i^-let^difre'i'ei t)ciben, bebarf geringerer 
5)urdj)peidjeLunä- 3iei Den ^^^jlatiieufrejieiu mit itfrer ftdriereidjen ^Jla^iung, loie lieber» 
fäuern, Unf»aar§ufem unb 9^ageiu^ üBernnegen bie ^Drüfen mit ferment^Itigem iSe{ret 
@o ^aBen faft dffe {yffanjenfreffenben Raubtiere gro|e ^arotiben: Beim ^ßferb ift bte 
^OTOtid oiermat fo grojs at» bie ©uBma^iOanS unb mocit 15% ber gefamien 50rflfen« 
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maf^e au8; Beim 9iinb tft i^re oBfofote &i^t noä^ Bebeutenbet, boau ifl Bei i^m bte 
tlitteitieferbtftfe ttonoiegenb fec5d; Beim iSiBef ift He ^rotis 20ma( fo 9to| alS bie 
©uBmä^lIariS; Beim ftantuc^en tft nur bie fleine ©ttBIingualiiS mutU. ^ie tein miitöfe 
©nBünguatiS ber SBieberfäucr ift ffein, unb Öeiin ^ferb, »o bie ©n&ltnQUQliS öortüicgenb 
muldd ijl, mad^t fie nur 67o sefamten "I^irnfciimaffe an§. ®er @|icirfte( ift bafier bei 
oH biefen bieten fetmeTttrcidi unb letztet eine iitct)t unbebcutcnbe äÖcrbaumu35ar6cit. 
— i8ci ben f^feif^ifrefiern i|t bie geiamte ^rüfeneiitiDidliing geringer; bie ^arolis ift 
bt\ it)nen tiein unb itir jt'röfcy ©efret ift arm an öiaftattfc^em germent, baö bei bev 
Ärniut bec DialjcuiiQ au uuerjc^lüjSeueu Äol)le^i)biütcu Ijiec faum notoenbig ift. ®ie 
9iit)inif(^e @uB(tnguatü» bec ^letjc^fcefTec i|t muföS, ©uBmasUIarilS unb bte Qart^o» 
lintfc^e ©uBlinguatiS wenigftend gemifc^t 

^ie @pet(|elbtüfen, bie ein ft^IetmigeS 6e!ret abfonbetn, bienen Bei ben ameifen« 
freffcnbcn SSögeln «nb Säugern baju, bie fonge gongjunge ffeBrig ju mai^en. 3» bie* 
fem öe^ufe ^oBcn fie t)ier eine ftörfere Slugbilbung afafiren aU Bei üenuanbten formen: 
beim ®rün^ iinb Srfiftarjfpmlit f^bb. 225, 3) finb fie lueit qröBer alä bei ben iöuni* 
fpet^ten; bei ben ameifenfreji'enben toäugern ift bic SutunariÜariS ^. %. öon ou^er« 
orbentlicficr ^Ingbetinuni], 3.^. beim ^tmeifeniget lErliidnai unb öoc altem beim Stmeifctts 
baren (Tamaadua tetradactyla L.j, jüü fie xioiii Uuteifieienüinfel big ^um 99ruftBetn reid^t 

dknt Bifonbere SSenoenbmtg pnben bie aßunb^ö^Ienbrflfen Bei mand^en ÜRe^itilten 
afö O^iftbtüfen; i^r ©eftet ift ba niä^t muföS, fonbent eimeig^dtig unb ent^&tt ein 
fpejiftfil^eS, nad^ ben ^rien oexfd^iebeneS @tft. SBei ben @tftf(^(angen liegt bie ©tft« 
biüfe.amÖBerfiefer nnb loirb, mie bie DBerficferbrüfc bet ©anger, ol§ ^arotil bejeic^net; 
bei ber einzigen giftigen Gibed)fe, bem Heloderma "Ttspprtum Tope in lern?, tft bic 
©iftbrüfe eine Unterftcfertirüje. ^ai (Sefret fliegt in tie Sifiiuunbe ein burd) bie 'Kinnen 
ober ,«andlc ber ®ift*^abne, bie bei ben ©erlangen im Cbectiefet (.ogl. oben i©. '61H), bei 
Heloderma im Unterfiefer fte|en. 

SE^e S3efonbert)eit ba ©äuger, bag im aUgemeinen nur Bei i^nen bie 9lal^iung 3er« 
laut miib, moc^t fi(^ meiter^in au^ in ber IBefc^affen^eit beS @d^Iunbed geftenb. 9ei 
beit @&ugem allein tft ber (Sd^tunb eng; benn groge S&rocfen gelangen gar nit^t in t|n 
hinein, ba$ fetter mirb »or^er jerfc^nttten unb verrieben. $ei ben übrigen SBirBet« 
iieren bagegen ift ber Cddlunb meift ui?it, benn er mu^ bie ^la^rung gemö^nlii!^ un^er« 
fteinevt f)tnbnrd[)taffcn: ber !r:m oeiidilingt ben 2)oric^, ber 2Ba'ferfrof(f) ben ^riTSfrof^, 
bie Stiejeufdilanije bn« ii>tlbidin:dn, ber fltcitjer ben f^iftf», ot)ne il)n ju jerbei^eu; nie 
aber oerfd}lndl ein Sauger, bie ^''bnniQle auegcnommeu, größere Seute ganj. 
Sänge be§ Sdifunoe» luet^jeU; fie ^diigt nur üon ber Eänge htä |)al[e§ ob, ^ot aber 
feine SBejicltutEg ^ur S(rt ber 9lal}ning; benn ber ®(|(unb beft^t meber SBerbauungSbrüfen 
nod^ reforbierenbe« (Spitzel, fonbem ift mit einem gefd^idfjteten (Spitzel aui^ge!(eibet, mie 
bie SRunb^b^te. 

ß) 2)er SRogen. 

S)ct SOiagen bifbet im atigemeinen eine ©rttjeiternng bcv ^annrobr? nnmittet- 
Bar tipr ber (Stnmünbung ber Slu^füfirgäncje non lieber unb '-Baudiineidielbrüie nr.b 
ift ^.it)i}1iLdügtidi bnrdi bic in iBm ftd) übipielenbcn '■l^erDauunLVorcrga^ge getennjcidmet, 
nämlid^ eine ifSiinei^uerbauung buni^ baa '^e^i^'^^t %^tp\\n in tis^egenroart üou ©al^jaure. 
^cijfin ift ein geiuieul, bol ben SBirbeltieren eigentümlid^ i^. 3n ber ÄciBe ber 
SBirBellofcn fommen ^6^^ maBrf(^einIi(^ nur tr9)>tif($e eimet^Iöfenbe t$ermente Hor, mie 
fie Bei ben SBirBettieren tton ber S9aud^fpet(^Ibrüfe geliefert merben; btefe mtrfen am 
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Ibcftcn in aüalijdjci- ober ucuttaler fiöjung unb tüetben burd^ ©äusc ttnttnttfam; $e^n 
tagegen i[t in {aurec l^üfung tuirtfattt. S>abutc^ ift e3 mi^gUct), ba^ bie !^it, »fi^tenb 
beten bie Sta^rung im WQ%tit mit fetner ftaflen @&UTeaM(|eibuttg nettoettt, ffit bie 
{ßerbunung nuj^bat gemad^t »irb. Übrigeni^ tfi bie (&in)ei|f)>attung bitrcfi ^e^fhi nur 
eine SSotöerbaimng; bie «g^wttung ber ©iiucilftoffe bwM^ it^|)pn ift öiel cncrgtfd^er. 

2)er ''Pepfii! unb ©alj^äure cnttjaltciibe SOJagcnfaH irirb bitrd) f'eftimiute Tr'-'cn, 
bie ?[J?flgcit ober ?lfunbii§brüien, abgejimbert. lUur too bicjc üoriianben ftnb, fatm mau 
iu |)^^fiülügiid)em Sinne inm einem il?a(iicn ^predjen; eine blüfie ß-noeiterung besi ©arni'^ 
tot|teS, in bie lein isDiogenJaft ergießt, ocrbient bieje S3eieid)nung ni^t. i)ie ^yunbuS^ 
btäfen liegen in ber SRagenmanb, unb ^urat fletd nur an fol^icn ©teilen, too biefe, toie 
ber ^rm, ein einfc^ic^tigeS ^pit^el trägt SRan barf aber leinei^megS bie @ren^ beiS 
9Ragen8 mit ber^enigen biefeS ^rflfentiortommenS g(ei<l^fe|cn. 3Sir finben »ietme^r im 
SRogen Gebiete, bie mit anberSarttgen ^üfen befe|t finb, unb oft finb, im ^nfc^tu^ an 
ben B^lxmh, Seite ber aRagenwonb ganj frei ton ^fen; )a bei einem 6(|iui)))enüer 
(Manis javanica Desm.) finb bie ^unbuSbrüfen fogar in einen SItnbfacf tiericgt, ber 
einen ^nt)ang be§ ?!J?Qf(en§ bilbet, ber eigentliche 3tnum aber, in bem bie ^icageniierbauung 
ftattfinbet, enthält teine folrfien -Triiieit 2Bit tie;;eic{)nen otfo als SOJagen jenen Slbj^nitt 
be§ 2)arßirol^rS, in beu fidj ba* Setiet ber iDiagenbriijen eigie|t. 

SRonc^en Sirbeitieren festen nun bie 9Kagenfaft bilbenben ^E^rüfen gan^. Unter 
ben ^ifc^n gibt ed fotd^e, bei benen ^mar eine magenartige Chioeiterung bed Ztarmro^reS 
Dorl^anben ift, SD^agenbrflfen aber ntd^t üorfommen, toa^renb bei onberen bie {Oriifen ba 
finb, o^ne ba| ber betreffenbe ^rmabf(|nitt ertoeitert n)äre. 9(u|er beim S(m))l^io^3 
fe^lt ber SPJagcn namentfirf} in ben f^nmilicn ber SfJunbmäuIer, ^arpfennrtigcn unb 
fifdie. 9?at)e iH'rtöonbte Inn lialten )"tdi ^mneilen c(on^ t?er^ieben: ber Scfilnmnicei^ger 
(Cobiris fossil LS L.j \)üt feinen ^JJurgen, bei bei JBarttjrnnbel (Cobit is liarbaiula J^.; ift 
ein foldjer oor^anbeui ebenjo fe^lt er beim ßroergftid^ling (Gasterosteus pungitius L.) 
im (Segenfa^ gum gemeinen unb a^eerftuidting (6. acnleatus L. unb spiiuushia L.). 9Ran 
barf ba|er mobl annehmen, ba| in tiielen g&IIen ber SRangel beS 9Ragen8 ni(|t ein 
tion alten SBorfa^ren ererbter urfprilng(i(f|er Buftanb, fonbem ba| er erft fefunbär auf= 
getreten ift. ÄucI cintiien Säuger«, nÖmli(| ben Ätoafentieren (OmithorhyncliiMi unb 
Ectidna) fe^ilt ein 9J(ügeii mit 9J?agenbrufen. 2)ie oben fdfion crrool^ntc ^atfacfie, ba| 
bie ©ittjeißOerbQuung tm äliagen nitfil ber cin,^igc Vorgang btejer %xt ift, foubent baß 
it)r nod) bie iutd)tigere '^ormoerbauimg biirct) bas Sefret ber ^^amlifpeictielbriije folgt, 
mod^t uns oerftiinblict), ba^ jene ausfoUen tann. :3a Jogar bort, wo ein iDiagen Dor- 
^nben ift, (ann feine tjfunftton unter Umftänben entbe^ merben. Ermutigt buxä^ ^Ber- 
fu(!^e an ^unben, bie nadb ^erau^na^me bes 3RagenS fi^ lange am Seben ermatten tiefen, 
^aben bie (S^irurgen bei äßenfd^en, mo 9D>2agenlreb8 ben ganzen SIRagen jerftört l^atte, 
biefen lertuSgenommcn unb bie ^otienten nod^ ga^re tang am Seben erhalten fönnen. ' 

SDie S^erbauung ber ($imei|fioffe hwc^ P^^\^ fjfermente ift eben nur eine Sieben« 
funttion be§ ^Wagen«; micfitiger ift feine Kufgnte, einen ©(6nt^apt»nrnt für ben ^nnn 
ju bifben. ^ie Soläfciure be^ ä)tageni5 ift ein ftavfeö ^Äntifeptitum, baS für uie(e ber 
nütrojtopijc^en t^aulniS-, ^ärungS- unb ^rant^eitäecteger töblii^ wirft (S^^oleraba^iÜen 
iB. merben baburd^ t>ernid^tet; menn man einen ^unb mit fold^en füttert, fo erlauft 
er mä)t, fofange ber SRagen gut funttioniert; pumpt man i^m äbn ben 9)tagen auS unb 
fit^rt bann bie SSa^iKen ein, fo ba| fie ben SDtagen fc^neK paffteren unb oon ber @&ure 
nngef(^&btgt in ben 5Darm gelangen (5nnen, fo fommt eS jur Snfeftion. 
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43hrd|e hei äßogeitd fie^t in SSejiiel^img jut S9ef(^offen^eit ber S^^a^ng. 3ft 
biefe leidd an SRä^rftoffen unb Ui^t ouff(^Ue|bar, fo genügt bie $(ttfna^nte geringer 
SD?cn(3cn; ift fte bagegen nä^rftofform ober tfl fie jdjtoer »erboulit^ unb Bebarf tängerer 
SSoibereitung, fo mtt| ml oufgenommm »erben. @i^wer »crhaultcfie unb nälirfiofforme 
SXo\t geniefeit au^er moncfjen 5[^ögctn befcnber? t»if(e "gniiger. )öei ben 'isogcln tüirö 
ber iWogen ol5 "iiJntinmnsreieruoic emlofiet burd) eine ü'rtuetterunj:? be^ SriilunbcsS, ben 
iliüpf 9^ei ben Sdugent after (nffen )'id) bie Söejiefiungcu bei: ^io^rung (.%ö|e be8 
SOJageus? aufx- beutltdji'te eitemien: iüdl)icub bie öleifitfrefjer ben oer$&Uiti§mä|tg ffeinfien 
Stögen laben, jetgt er bei Xieren mit gemifd^ter ^ü]t, lüie ben ^imaten, f(|on ft&rfere 
(Erweiterung; bei ben $f(anienfreffern aber, t>or allem bei ben ^raiSfreffem, nimmt er 
^umeilen gan^ augerorbentlic^ an Umfang }u. 

S)ie (Srn)ettemng be§ SJlogen^ ber ©äuger ttebeutet a6er burd^aug nic^t eine 8er* 
ine^^ning ber brü^enliefetjien @J)Ietnil)Qut. Sabrenb fleinc SRägen in i^rer gnn'icn ?(n^= 
beljnung iiou einem cinidiidniiien brii^cnveidieii öpttl)el auygeflctbet finb, cntf)alteii bicls 
OTCl^r bie tiert^röficrten ^^cagen in ber Umgebung Der edilunbeiumünbung eiueu mef)r 
ober tüctüger umjattgreic^ca Slbjdjnitr, bec mit bemjclkn brüienlojen gcf(^id^teteii ßpitijel 
bebcrft ift, wie eS ben ©c^Iunb ouSßcibef (§166. 228). £5 ift offenbor ber tnbobfc^nitt 
beS @(^(unbeiS enoettert unb in ben äßogen einbezogen; nid;t um S3ergrö|erung ber 
fejemterenben Oberfläche unb bamit Serme^rung hei lEffagenfafted, fonbem um ränm» 
tid^e %tSbe^ung ^anbeli eS fi(^. ^ biefem @(l^(unbabf(^nitt beS SVlagenS !ann bie 
bur^ ben SDhinbf))eidhe( eingeteifete ^uftöfung ber Itol^ten^^brate no^ eine ^^^ttang 
roetter gc!}en, ef)f bnrdi bie Säure bc§ ÜKagenfoftel bie ?5irf?nmfeit be^ ©peid^etfermmt^ 
Dccnidjtet mirb. ?lbev audi bei einem ÜKagen, ber gan^i uon Tannulileimfiaiit nu»gefleibct 
ift, fommt, iiHnm \d)on ^utlirung im 9)?ogen Dorlianben ba^o neu aufgenommene f^uttcr 
uidjt )ogUid^ in 83erü^)rung mit ben iejemietenbeu iDiagemuanben, jonberu lagen {id} 
nac^ft in bie SD^tte beS a^agenin^aftg ein unb bleibt bort eine 3^it<ing oor ber (Sin- 
wirtung bed SKagenfafteft gefi^ert. 

ii^in ®<ihlunbabfd^itt fep gana im SD^agen ber 9taubtiere {Wih. 228, B) unb Sn-- 
feftcnfreffcr etnf(!^fieBttd^ ber t^tebermäufe; bei ben ÄlleSfreffern ift ba§ ISer^alten »er» 
fdiiebcn: Wen^d) (X) unb Sdimein bafccrt feinen 'Sc^funbabfc^nit^ beim ^^efart fOieotvles) 
ift ein juldier iiorbanben. vln nerjctiiebener 'iHu-^bebnnng tritt ber ^5di[unbabfd)niti reget* 
mä^ig bei ben 'is[lan,;|enfrcjjern, bei'üuDerö ben i^urgern ■: (', F)) unb «uflieren (E, F) auf, 
Jommt au£^ ben ipilonjeniiefienben Äänguru^l unb Faultieren (Bradypus) unb ift nic^l 
unbebeutenb bei einigen @(^u)>))entieren (Monis longicaudata Shaw unb tricnspis Rafin.). 
Se^rreid^ ifit ei, ben Umfang ber @df(unbabtei(ung bei oerfc^iebenen Klägern ju oerglei* 
d^en: bem afledfreffenben ^id^^om fe^It fie gan) unb ift bei ben ed^ten äßdufen mit i|rer 
gcmifcftleu JToft (C) oiet Keiner aU Bei ben auSfc^tieilit^ ))Panjenfreffenben ißii^Im&ufen. 
JBei ber @d^rmau§ (Microtus tenestris L.) erfdtjeinl ber SÖJagen burd^ eine feid(|tc 
G'infcfjnüntng in '^ruet l'lbidintttf geteilt, einen ed)tnnbatifJ)nitt unb einen briifigen 9f6= 
jdinitt, unb md) beutlidiei luivb biefe ^'eilnng beim ^amfter (T*). ber (Mruppe ber 
Saitierc läßt fid^ eine gujammentiQngcnbe tKci^c aufltctlcn, bie non einem oinfad)en 
2>rüfenmogen p fo(d^en fü^rt, wo ber ©d^tunbabfd^nitt aU ^ointagen \d)ax\ mn bem 
^rfiienmagen gejonbert ift. SBei $ferb (E) unb (Sfel nimmt bie ©c^tunbabteilung etwa ein 
3)rittel, beim 9la»|om bie J&alfte bed SRogend ein. fßei ben äBiebcrfönem (F) äber- 
trifft fte ben 3)rüfenmagen bei weitem an STulbe^nung unb ift ni{|{ Mofe bon t|m ge= 
fonbert, fonbem verfällt wteberum in mehrere Slbfc^nitte mit oerfc^iebener ISerrid^tung. 
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tOtogeit bet XMcbnifiuer. 



5Dte gr0|ten Don i^nen, bet ^an^en (9(B6. 329, ^) unb ber i^nt on^iiQenbe fUinere 9le|^ 
mögen (^aube,d), fo genannt n>e9en b^r ne^fdmig ongeotbneten tetflaif6Tntigen (Erhebungen 
feiner @ij^(etm|äut, liegen in unmittelbarer flfortfe^g bei ^hxihtS. SBon ber @(|(unb» 
münbung fül^rt in ber Wi(|tung gegen ben 2)rfifenmagen bie fogenannte tRinne (4), bie »on 




HM. »M. 64<nat* bet nt&|<« »o« 9ll«ii|A ^vab 
fltattc (C), ^QBlIc« iO), 9fetb(C) iinb tBlebetlitt«« (J*). 

3)08 flefrtiid|(fte CDiJft*! be« SAIiiiibe« uiift &eJ ®4lurt*a6|({|i«ttt*J ^e3 TOagenä ifl bniS nnivrifte öinieit ti-jcicftnet; 

toä eial^iiiitie« SttU^cl beJ SOlaatiiä jeiat na^ä^Uat ältüjtn&UtiunesR (i^i&s adtii^ielt Mratbtabtüjett, punttirrt SuKba«> 
tcfifctt, tchctQt QtfaniiMtrtfeiO' ABF «4 Oynel, oo^ Sbclmann, i> nod) Xoc^ffei. 

jiüci ftaiiiii £iljltun^QiufüUeu ^£^en ben ^^anjeu begieuji luirö; fie münbct in htn 33idUci*= 
mageu O-Pjaltc::, S3ud|, 5), beffen ©c^Ieim^aui ^o^e, bi<htftebenbe, {poratkte Ratten trägt, bie 
»ie Slätter eined IBud^ed nebeneinanber flehen. t!(n ibn ^dßt%t fid^ bann ber eigenttid^e 

ober Sabotagen an. $Bei Stamü unb Sama 
fe^It ber 9(attermagen, unb bie Sfiinnc füt)rt 
in einen brü^ento^en, aUx oo« etnf(^i(^ttgem 
üpiihd nitsgeneibeien ?(6^cfinitt be« Sab- 
mn^imj, ber wa^rjc^cinlii^ ben ^idttermagen 
funttioiiett erfe|i — ®ie aufgenommene 
IRa^rung, bie meift aus ©co^ unb ^Blättern 
befiehlt, gekngt, o^ne grilnbtid^ jerfaut ^u 
werben, in ben Raufen linb 9{e|magen 
(m. 229). 1b9ti tüirb bie ScttuMc ber 
3eIIn)attbe jum 2:eit gelöft, ober nit^t vne 
Bei ber SBcinBerg^rfinecfc ober bcm ^Inf- 
freb§ burcft eiit 'fvennent, ba€ bie ^^Uuioi'e tu 
^ucferurten iibcrfül)Tt imb für bie 
Cm&^ruug nu^bor OTa<!^t, fonbcrn burd^ Oärung, bie bucd^ Batterien tierDorgciufen toirb. 
5)obttr(l^ ierfjlöt bie Bettuto^e in Äo^lenfoure unb @um^)f(jaä ^Cgli^o^^s LB^ttulofe] 
+ H,0 [©offer] = SCO, [Äo^tenfßuve] + 3CH^ [©umpfgo»]). 5J)er in ben Bellen ber 
^ntter^jffonjen cinnefittunnie sin^ott, (5i»eif||toffe unb ©tarfe, wirb bomit frei unb ben 
Fermenten ber 64)et(heibr&fen, bei» Stögens unb ber SBond^fpeid^elbrflfe jng&nglid^. 3m 




QfctHinic jeutet ben ÜSeg \)ei 'Sniittt on- 
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Raufen unb im IBtütbbam, m a^n(id|e iSklrmtgen pot [v^ gellen, oer)c|wtttbeit fo bret 
SSieriel ber aufgenommenen j^Unlol^. ^ie im ^nfen bemt boxfireteitete SRaffe mirb 
in j^fi^neKeigtoBen IBvodett roieber in ben älSunb ^eraufBeförbert unb je^t gefaut unb mit 

©^eid^ef bnrrfifcnt: bo? ift ba§ ^öteberfäuen. 9?arfi 50—80 iDial^Iberoeguiigen roirb ber 
iBiffcn gej^tudt unb biirct) neuen iSorrat anö bem '^aiijen erfetjt; er iinrb burrt) bie 
?Rinnc in ben 35tättcrnmc|en oieteitet, wo bie gegeuetnanbcv beiuefldrfjen ^Blatter enoolge 
Qxöhtxe %tik liüd} ooUenbö jeireiben unb bie leic^tid) baiin eiUtjaltenc g^üjfigfeit ah- 
pteffen; jk ftie^t in ben 5ia6magen ah unb mitb bort reforbiert. ^efe trodnenbe %au^ 
feit beS 8(&ttexmoflenS f^eint bei ben ^melen bei oorbece Slbfd^nitt bed SabmagenS 
befotgen. @o getro<fnet gelangt ber 6f>eife£qcet In ben Sabmagen unb »irb oom 
SRogenfaft buxdjfe^t, o^ne ba| biefec ju fe^r mbünnt umrbe. 3)ie Säure be§ SRagen- 
fafte? tötet bie ®äriin£;§ba;^i!Ipn ab iirb bemobrt fo ben !E)arnt ncr ©(i»(jbtf|nn(:5 — 'Sial 
©ieberföiicn C5e)cl)iet}t,, luenn ba-S 'Jier au5rufit, tni [iriiercn ©c^lmitiuinfcl. So fötiueu biefe 
ilüdjttgeii, meifi löcuig metii^üiteu Xieic gio^e üüiengeu uou Sialjiuug iu lut^u ^iiia\i\ml)mmf 
um (ie bann iu ©iti^er^eit grünbltd^ Dcrorbeiten. |>ter rairb aljo ber ^Socratgmogen jits 
gteid^ bem lbiff<^(u| ber mageren, fc^n^er oerbaulii^en ftoft bienftbar als ©ftrung^umgen. 

S9ei ben SS&geln, mo mangels lauenber ^fyxt nur eine fel^r untiotttommene 3<r« 
((einerung ber 9!af)rung buxd) btn !iürnigen S^nabel ftattßnbet Übernimmt ein Seit beS 
9)?agen§ med^onifd^e Slufgaben unb wirft aU Äaumagen. @§ ift aber ^ier nid^t ber bem 
©dilunb benorParte ?lbfcfinttt, her in ^ortfcfeunoi be^3 c^cfcfiti^tctcn, oberfföcfiftd? pcrfiortiten 
©d^Iunbeiulljelö eine barte, juiberflanbc-tatiige iÜ3aribung befonunen bätle, jonbem bie brüfens 
befehle Schleimhaut beiä hinteren SKogenabfdjnitte* mit ihrem einjctjict)tigen ^ijlinberepithcl 
ift in eigentümlicher SBeife }itr S3ilbttng eine» SReiborgand umgeftattet: baS 6e{ret ber 
träfen erftarrt nftmti^ ju einer (eberartig l^arten, f|orn&^nli(!^ ausje^enben SRaffe, bie ben 
fiaumagen auslteibet unb in bem 9Ra|e, mie fie ^df beim ^lebranc^ abntt^t, burd^ bie 
fortbauernbe Sätigfeit ber S)rüfen mieber erfe^t wirb. SBo^renb flt^ bei ben Sfoubttögctn 
biefer SRagenabfd^nitt nicni;^ tjom cigentfidfien Trü^enmogen abfegt, feine SBänbc biinu unb 
bie au§ffeibcnbe ©efvetniaile ocrt)ä(tni-5mäi3iil iveidi iü. bifbet bei ^ftan^en:- unö befouDers 
bei Morncrfrcifern bei ÜJiusteimagen einen Wohl eiejonberteu 'JarintciL mit ftart niuötulbfen 
äijüubuiigeu \yibb. 230). §luf beiden flachen bc» linieiwilig flüdjgeöriidten Organa befinben 
jt^ €el^nen)>Iatten, oon benen bie SRndfetfafem, ^ %. unter fpi^minKiger Beugung, p 
ber anberen Seite binüberjte^en. @o entfielen jmei biete 9RuS!e(i^aIbrtnge (%(bb. 2dOB), 
beren ßufotnmen^ong an ber norberen unb l^tnteren (roftraten unb foubolen) l^uite 
bed iBtagend ie burch einen bfinneren 3n>tf(f|enmttStel mit anberer ^ferri(|tung unter« 
brocbett wirb. 9)?agen Arbeitet in ber SEßeife, bn^ fief» jnerft bie ß^^'^f^^^^'^i^^fetn 
3u)atnmen;,tehen unb bie in itjvem ^eveiJ) geTei^enen Speiicmaiii'u in bie eiiientlidie 
SKageuljöhle f^liebea; bonn merben burth gleieb,u"iiige ÄontrüUiou bei beibeu .pau^Jt- 
muSfetn bie iDlagenm&nbe mit gewaltigem ^tnd ge^cneinaiiber ge))iegt unb ^ugfeid^ t)er« 
fd^oben, mobei bie @))eifemaffe mieber in ben SSeret^ ber 3^f4fenmuSMn entmeid^t; tum 
^ )u 20 @eCunben folgen fic^ biefe lOemegungen in regelmäßiger SBieber^olung. ^ie 
gemaltig bie ftraft beS SWuSlelmagenS ift, fiaben jafitreicbc SJerfucl^e geteert, fc ftcfttc 
tRenumitr feft, ba^i im Wagen ein?? Truthuhn^ (Siienvöliveu ^tnttgebriicft mevben, bie 
einer ä3elal'tungi üon 437 ^^^fuub [tanbtitelten. ^abitrdi luirb bie negedibiliidie 9iabnmg 
grünblich ö*^vmahicn, bie 3^ÜulofehiiÜeu ber >^tlien lütrben L]ei^ieugt unb ben ^Jermenten 
ber SSBcg geöffnet SE>ie ©irfnng ber gegeneinanbec gcriefaenen Sßäubc wirb noä) buich 
aufgenommene Steindben erhöbt, bie na(ib längerem 18erwetlen im ftaumagen burcb bie 
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aRuifeUniigen tor isagel. 



9ieiBtäti0feit a^ef(i^liffen unb oKer Aonteit ititb Uxmibt erfd^etnen. ^ie «[ufna^me 
uon Steinten ift Bei bcn t5rn«i* utib ©efftmefrcffern am teid^ti^fien, entff)red|enb bet 
Bcbcittcuben ^rte unb SSBibetftonbgfä^igfcit i^re« gutterä; «i ben Qflegfteffenbcn ftrd^en 

ftat mon BeoBoc^tet, baB fie Bet pflanjticfjcr .'itofi me^r «steine niifneJimen oTS Bei tterifd^et. 
SJielleidE)t Bangt ba§ ^^eridilinacn tipit '3tcind)rn 6ei ^j>fIaii;,eiiiiTiieni oncB mit bcm Ä0(^= 
fot^Bebürfnis .Slörpi'r^? §ujammeit, bü-c bmd] pttanslidie \)(al)Tun9 ert)üt)t imtb. 
(iineii ÄUuniaötii, bei" tem bct SSögel ö^niic^ i)t, jinben wix and) bei .^rofobifen, unb 
aud^ biefe öerfiürfen trin« ©irlimg burd^ Äufno^me üon ©tcincn. ;>ü man i)ät audj 




an beftimmten ©tcUen in beu iH'rl'teincrten heften bcv {rofobihihnüdien Jeleoiauncr tier 
3uraa«it übgeic^Iiffene ©teittdjen t^iTnnbeii unb barausS ben ©c^Iuß ftejoßen, bafe jie ebcii* 
faQS einen [ol^eu Saumagen bejahen. 

9Dhtl»fetmaQen totxhtvt auc| bei ben fteilc^^ unb infeftenfreffenben SS^^etn \oxo\t 
bei Dielen ^fc^freffexn bte oerbauli<^ Xtüt ber 9(o^rung t>on ben ^ten, untierbauli(i^en 
^eftanbteiteit, nne ^oftten nnb fino(i(ien, %i\äjl\dinppm, 3nfe!tentian}ent u. bgt, gefonbert; 
bieje fRefte werben längltt^enlHuntpen jufammenge^regt unb butt^ ben Sf^unb als ®etodQe 
na(^ au|en gefd^afft. 

y) ^er ^arnt unb feine ^(n^&nge. 
2)ie BiSfier Betracfiteten IßerbauungSDOTgänge, bie burd^ bte Fermente bed Speidbetö 
nnb Wngenfafte? oeraulafet werben, finb mel^r of^efforifd^cr ^atüt, »ie fidf) fd^on barauS 
ergibt, ba^ jie nic^t aUgemetn bei ben SEBirbettieren nerbreitet ftnb, fonbem me^oc^ 
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feilten, ^amtt tfi i^re IBe^c^ung ali Somttauung gerec^tfettigt. 5E)te ^auptoer^ 
bauuitg bagegen fhtbet im SVKttenNiriii ftatt; akr ber wirffame SerbanungSfaft ift nt^t 
et»a baS Sefret ber ^armft^Ietm^aui, ber 2>aimifaft, fonbem baSjeittge ber SBauc|fpei(^e(» 

brfife ober l)e§ 'ipanTrcaä iinb iti ^tticiter 2mie bn§ ber 2eber. Triefe Reiben SSerbauung§^ 
brüfeit foinmen atlcn iBirbetttercn olme ^^luyiiatinie ,3,u; nur beim l!üripl)iofug ift b(oß 
eilte ?Int)aiiiiöi)rü{e btä J^arrns iHnliniibeti, bie man ^ecgtbract)terioeif€ aii Eebei be= 
jtidjuet, üt|ue i^ic S3emd^tuiig genauer fcnnen. 

{{)er S>atm bietet fomit ben ioi<f|ttgfteii SSerbauungSrautn. (£r mug ba^ec geröttmig 
fein, too gro§e S^a^rungSmengen aufgenommen »erben, wie Bei ben ^ßffan^enfreffem, unb 
tann bort eng fein, too eine geringe 9Raffe 9la^ung genügt, mte bei ben §feif(^reffem. 
STber er f^i mä} eine anbere |iert)orragenbe SBebeutnng: er 
ift ba§ §auptrefoq)tionlorgan. i^ür bie ^efor))tton§tötigf^it 
bc§ Tarmed fommt bie @rö^e feiner Of^erffärfie in S^clratfit; 
ie mehr Cberfldd)enteite reiorbierenb tätig iinb, nm ']o euet- 
9iid)ci lüirb bie 9flejorptiüu üor ]\ä^ ge^en. iliaualid) ift für 
bic ®rö|e ber Dberfldd^e in erfter 2lnie bie Sänge unb 3Beite 
beS ^armro^rd t)on SBebeutung-, bort wo toegen großer ai^tengen 
magerer 9lal^Tung ein weiter unb langer 2)arm oor^anben ift, 
mirb bamit audj eine grd|ere Oberfläche ^ur gei^arigen flu§« 
nu^ung ber geringen t)orl^anbenen S^a^rftoffe gegeben. Überatt 
aber in ber SBir&e(ticrrcit)e. ^ImpfiioritÄ n^iebernnt nn§gcnommen, 
ift bie 'J'armfcfilcimliaut nidit einfarf) qlatt, lonberu Ober- 
fläche lüitb Dutdj ä^ilbunii ton 'i~yaltcn über norfi bebcuteuDer 
burc§ feine fegelfbiuuge ober ^ijUnbrifc^e i^iljebungen, \0' 
genannte Sotten, oerme^rt, bei ben %i\äfm unb 9mp^ibien in 
geringerem a^a|e, bei ben ditptitm unb befonberS ben 93dge(n 
unb ©öugem ausgiebiger. 3m ^ifc^borm begegnen mir meift 
©t^Ieim^autfalten, in med^ifelnber ^f)t unb ^norbnung. 9tur 
eine o^rof^^, ber ^armridjtunt^ poraTtere ^-attc eniliält ber 
$5orm ber fKimbmduler; \m ben Sclarfjiern t)t bie iiidnge 
biefer einen ^alle uitb bamil ilire DberfKidie baburdi betriidjt' 
lid) ueiuieljrt^ öaf^ fie in meljr ober toeniger engen väpiral- 
minbungen oertaufi (^bB. 231). ®o mac^t bie ©i^tratfotte 
in bem 16 em langen 9)^ttelbarm beS l^eringd^teS (Lamua coraubica Flem.) 40 Um« 
bre^ungen unb bemirlt bamit eine Sergrofserung ber Oberfläche biefed ^armabfchnitteS 
auf bod 6ec^§fa^e; freittd^ mirb burc^ eine fo eng gen)unbene <S^tra(fatte bie $e« 
wcqiuni^ ber ?^ta^rnng im *I)Qrm fcbr nerlnngfamt. <S'mc 'SpiroTfatte finben mir nndi 
bei «sc^mcljfdjuppern unb Murdjfijc^eu, uub in friit)eren ^^^erioben fani fie audi Iiül}eren 
Zierformen jn: boft v ^ bie ^cfttbiicjamiev unb nnbere aüc Reptilien eine iold)c f>c= 
ja^en, geljt aus bei gebreljten ^oun il)ier ueiftciuerUu Jiolbalku, ber itupiolilljen 
mit 6id^erheit hnoor. SBei ben jtnodjenffchen fmb ^a^lreic^e, aber niebrigere ehalten oor^ 
hanben, bie oft ne^rtig miteinanber oerbunben finb. ßotten finb bei ben t^if^en feiten 
unb fehlen bei ben 9m))hibien; bei ben 9{e{)tUien fommen fie nur mentgen formen ^u, 
foft tttfeemcin ober finb. fie bei ben Ißögetn unb ben 6Sugetteven tnnbreitet, bercn SJarm« 
frfifeimfiaiit babiird) ein famtif^rS ^Tiigfefien crfiäft. Sie beirirfen hic QUvi^ifbigfte ^cr^ 
nte^rung ber Dberflöc^e; beim menf^Uc^e" 2)ünnbarm ^ )!B. ift biei'e burc^ ben ^Öe\ü1^ 




$atin beft glttttcn ^oie> 

■uftcfidnittrn, Hm iU 

bal Satmlunifn ift elm 
€vii]M (D n'norfüQri. 
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Otinbbitme. 



mit Botten tninbefiend bo)>pe(i fo 9to| (übet 1 m'), fie bei glättet ©(^tetm^aut 
fein iDutbe. 

(£tne Setmelitung bet ^apo^itSt nnb OBeipdje be9 S>atinej} loirb burc^ bte SSIinb« 
biiime 'herbeigeführt, ©ie fehlen ben mciften 8efQ(i^tettt tutb ftnoriperannoiben. iöei ben 

Ätiocfienfi^rfien finben vuir flleidi ^intct bem ÜWatjen eine njec^felnbe lu^^a^t t?on ?9ttnb^ 
fäffni, bie aI-3 'i<l]loru5innl)Qnc(e (Appcndices pyloneae; bcfannt finb; fie fönnen ganj 
feljkn (tarpfeu- urtb uiel-jartic(e ^'i'^^K'), nur iii i^eriiigec ^ci\)t müommeu iLophius 
piscatonus L. 1^ ^tul^büijc^ '6) ober bis foft 2ÜÜ Dor^anben jeiii (^ÜJktieie ,191;. '^si]Xi 
^unhton ift ntc^t genauet befomtt, bixl^ fti^eini fie r>tm bet beS 50atinel$ loenig ab« 
^utoeit^n, ba i|t (Sptt^Ibelog gait) bem bet ^atmfd^Ceimi^aut gleicht. ®egen eine be« 
jonbers ^of^ 993i^ttgfett ^pnä^t bie gto|e SBetf^li^ben^eit in il^tem S$ot(ommen, baS au(| 
bei naiven Setmanbten wed^felnb fein fonn; fo fommen fte mond^en Wtttn bet Gattung 
Ophidlum $u, anbeten festen fte, unb innetlotb ber f^amilie bet ©almoniben fi^^nninft 
i^te Qai^i öon o r®tint) bi§ über 150 (mand)e ^cldienY — ®ic böJiereii SBir^eÜtere 
Beft^en ©Üiibbiiniu' tiiciter ftinten am 5)artn, am Ül-ergaiig bc§ DünnbariiTo in ben 3)i(f^ 
bann, "iu'i 'i'hnnbibieii tiermiijen n?ir fie, Bei inaiuteu 'jKeptilien tveteu fie mtf unb 
fiub bei Cbgelu uub ^^laugem faft legehuäüiä uor^anbcu. ^Jiet)tilieu uiib Sauger Ijubeu 
ftetS nut einen Slinbbatm, bei ben ÜBögetn t[t er paarig, nnb nnt bet einigen S3. bem 
tBl&^^n^n Falica) lommt nod^ ein unpaaret 93tinbbatm an anbetet ©teile bo^u. S9e» 
fonbetd gut ftnb bte SBIinbb&ime bei ben pftan^enfteffenben SSi^geln auSgebttbet, untet ben 
fteifc^freffenbeu |ttben nur bie Sulen lange SBtinbbarme. ^^nlid(| ift bet JBttnbbarm bei 
ben fleiid^ftefienben ©ängetn fe^t fleiit; ben fotnittoten SÖeutletn fe^tf er, bei ben ftnd^i»' 
unb pflanjenfre^fenben ift er fong. 53ei ben l^erbitioren 9^ngern unb .'puftieren jeirfinet 
€r burd) ftarte \äntunctlung au§, beim ^^erbe iiüj^l ev über 00 cm in ber 
SÖnqe nnb l)Qt metir al^: bie boppelte .^apn^täl bee; ?Juuiene. in'i ben '^sriinaten ift er 
fuiä, unb jeiu Snbc \\\ ,\u einem biuuieu 2liit;üiig be» eigeiulidjeu 33Uiiböüim», bem jo- 
genanttten SSButmfoitja^, ^urücfgebilbet, bet ein fun!tiondIofe» Otgon batfleOt. 

Sei fleifd^fteffenben SBitbeltieten tovcb ein getingetet ^tmtaunt unb eine getingete 
@(^Ieim^autf(a(ie not»enbig fein o(8 bei ^flan^enfteffetn. 9lun ift uniS übet biefe 
^r5|en no(^ menig befannt; bisset ^at mon oft bie Sange be§ ^ormroftriS ali fSta% 
feiner Seiftnngen nngenommen nnb bte rclatinen Sängen bt'§ *I^'armey im Ißergtcicfi pt 
^örpcrlänge bei in-ridiiebcucti Xteren üeri^lidien; bie £ängt be^ inenfdiliiten ^'arme? j. 
ber 9,5mal fo la\u] ift alc^ ber ^'Hnnipf öom Sclicitfl bis jum Darmbein, lüirb olfo babei 
mit 9,0 in Sliifog gebracht, ^ber roeber !J)arniraum noc^ (Sdjleimljüutjtac^e muffen bei 
gleiii^et abfotutet iBonge beS ^atmeS ebenfattiS gtei($ fein; jene @rö|en »e(^fe(n mit -bem 
^tttc^meffet unb mit bet (Seftattung bet Innenfläche. @o etflütt e0 [id| DieUei^t, ba§ 
bei brei fic^ in ganj ä^nlic^et Seife etnä^tenben ©Augetn au8 bet Otbnung bet Sin» 
feftenfteffet, bem 3ge(, bem fKautraurf unb bem SSifamrüfftcr (Myogale) bie tetattoen 
2)otm(angen fel^r öetfc^ieben finb, nämtid^ bet Siei^e na<h 7, 10—11 unb 13; benn im 
t5}«rmfnnat beö SSifamrüffefö fefitt bie ;'ffö(fienücrgröfter«nQ bnrd) ßotten ganj, nnb beim 
'ü'uuiln.mrf finb bie 3otten äiifun-ft fleiit, beim 'Jtiel baüieoicn normal anSt^ebilbet; ber 
Untcrjct)ieb in ber ©^Icimlgautflac^e ift öa^er toatjrfdgeinlid) nur gering bei biegen brei 
bieten. 9bet aud^ bie S3ete(|nung bet gebtaud(|ten ^etglei^S^^Ien ift uid^t rationell; 
bei einem langgefttecCten Xiete wie einet @d^knge obet SBtinbfcb(eic^e mitb im ati' 
gemeinen bie tefatioe ^atmlänge xtid Keinet fein alfi bei einem fm^n, gebtnngen ge« 
bauten, efh>a bet ©d^ilbftöte; bte j^dtpetlange fte^t bei i^nen nii^t im gteid^en ißet» 
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fßUnii iwc StSvptmQ^e, ift tctÜaiUi^, ba§ 6et Jenen bev ^arm tvetitg getounben 
unb itt<iit Dtet über !aq)etlaitg ift/ to&^tenb er bei einet ©ij^ilblrbte me^rete ©d^Iingen 
bitbet nnb bie fttnf= bi9 neunfache törperfönge eneiil^t Ta^u fotnmt no(| eineS. SSenn 
man bei }toei silieren oon gleid^r (Srnä^rungdart auf bie ä)>{affenein^eit ht§ Körpers eine 
gteidjcirof^e ^^färfjc ber jDarnifd5fetiTt^aut erhinrfen barf, ehra auf 1 kg ßorpermafte 
200 cm-, )D uürt bei bem fLeiiieren %'im. bet geometrijdjer VIhnlid)!eil be§ ^^niies, ber 
^^arrn türser fein müf|t-n ali Beim grö^t'i''-'»* ^^^^ ^'^^ ^cm SBüdifcn ber fiäncicnein^eü 
iietjnieii bie Dberjtddjeii roeiu^er jc^iiell p als bie lüiaijeit, jene im Cuübiüt, biefe im 
Stübni (i»gt oben @. 46). ber ^aben auc^ bie ßeinften Säuger ben relatio 
försefiten S)atm, nam(i(^ bie ^tebetm&ufe (Vespertilio murinos Sdireb. mit 1,9 retatioer 
IDormlänge) unb bie @pi|mäufe. 

2Bo£fte man ba^er bie SBJirbeltiere cinfa^ noc^ ber reratiocn Sänge tl^rcä ^amt« 
imaU anorbnen, io luürbe man in Bunter 5D?iic{iinio nnh pTlanjimfreffenbe formen 

nettcineinanber betommen. 9nimcrl}in tnirb mflndicr ^-etiler au^geidialtet, .^^v. 
tüimx man 'Xiere oott uidit bebeutenbcm ©rüfjenuntcrldiicb uercileid^t, /' / V:\ 
bejonbevö menn fie einanber üerroanbtidfüjtüc^ nidjt fem [teilen. ÖS jeigt 
fid^ bann im aUgememen, bajs bet S)arm bei ^^flan^enfreifet in bet Zat 
I&nget ift aU ber ber $Ieif(^fref[er. 133et ben j^t^ntatp^tn (Öl^prinobonten) 

laben, bie fleif(!|freffenben Gattungen (Qjprinodon, Fundulus) einen 
fuT^en SBerbauungdtanat, bei ben ^ftonjenfreffenben bagegen (Girardtnus, 
Poecilia) bilbet et ja^Ireid^e SBinbungen. ^ie alleSfteffenbe Kaulquappe 
f}ai einen 'iT^arm, ber bie 5änne bc§ .tühpcr?^ üielfnd^ übertrifft unb in 
fpiraltger IHufrotlnng in ber l^ieibeöijbtjle ^^InB finbet i'?(bb. 232), bei bem 
tli'iülifrelienben JyXDHt] bafjegm ift ber 2)arm nur lütnig lömjer alä ber 
Äbiper. 8ü babeu unter ben Söeuitern bei ©eutelbodi^ .Perameles 
nasuta Geoffi^.) unb eine S9eute(tatte (Didelphys philander L), bie [i^l ^tmumt 
tttm gleifW n&^ten, eine te(atit>e SJatmlonge »on 3^ bi». 3,3, »ä^renb tVln^Ir'^ 
bei bem ppanjenfteffenben Combat (Phascolomys wombat PÄr. Lea.) unb ^^/;, j; 
3f(ttgbetttlet (P«fcauroide8 toIhds Kerr.) biefe ^afjkn 8 bjm. 9,2 bettagen. 
ITntcr ben ^^öt^eTn ift bie reTntitie ^Tarmlättgi' bei ben ^leifrfi'- unb 
^^-rud)rtreiiei'n ntcüt tleincf ü[i ö, bei ben Äörnci> unb ^4>fl'if^:^^'^f^^f^'t'''" bacjcgcn 
tncift grovfr al« aber e« gibt ^af)(rctd)e ''^luertn^nien. bie nid)t olitte luatcreö 
buidj jdjiüad^eie ^u^bilDuuij bei !i)iiubbartue eiElaibüt finb. 9tud) bie beiüunte ^u* 
fammenfteSung bet 2)atm(ängen bet ^auiStiete in abgetunbeten 3<^i^len (^unb unb 
lht|e 6, ^etb 10, ®c^»ein 15, 9tinb 20, @(^af 25) gibt un§ fein befttebigenbed SBilb. 
SBedl^alb fte^t bad aUedfreffenbe @^mein nac^ bem pflangenfrefienben ^fetb, unb m^tv 
ber gro|e Untetfd^ieb ^uifd^en $fetb, 9linb nnb @^af? ^iet finb neue (Srunbtagen für 
bie S[^erg(c!rfinng n titig. 

5)afe jic^ ber ^^influft ber yiabning in ber ^lani^enentiridlimg öes "5)0 rm tan als geigen 
fonn, ge^t biet unjfticibeutiger aue eimgeu anbeten ij'-'^^^fn benun-, (go ift narf?^au6cn^- 
ton ber jDarmfanal ber §au§fage^ bie im gejäjjmien ^u|"tanbe fein auwidjließln^er ^^t^Mi^^ 
freffer ift, meitet unb um ein Strittet I&nget atö bei bet 9Bitb!a^e, unb beim Sotf bettägt 
nad^ ®ttt(i bie telatibe ^atmlange 4, bagegen beim $nnb, ber faft ^um 9[0eSfreffev 
gemotben ijl, 5—6. 9leuetbingd abet ift biefet (SinftuB btteft butd^ IBetfuc^e bemiefen 
»otben. Ibit Äaulquappcn beg '^xo]6)t^% unb feinet ©etn»anbten finb ^Itte^freffer; fie 
nehmen im allgemeinen @^(ammerbe auf unb mbauen bie bortn enthaltenen p^on^ltt^en 
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unb Hertfc|en Organismen. SSabaf unb ^ung fütterten, unabhängig Doneinanber, ffaut^^ 
quappen gleid^er ^erfunft teile mit xetn )>f(an)Iiij§er, teitS mit rein tienf(!her IRo^ritng. 
(Einige SBod^en \»n ber SRetamorp^ofe fanb ^oBdf bte reTatbe ^armtönt^e im SDiir^* 

fdinttt Bei ben ^f^nit^cnfrcf crn 7, Bei ben g^fijci^frefiern 4,4 {Wh. 2?>d^:\ ber tiur^efte 
SLann eine» '^|lanjciifrclicv-?' niaf3 5,7, bcr löngftc etncS ^teifcfifTefi'erÄ 1,9 Wörperldnoien. 
?^aliaf nerjuditc uietter, bie bctinrfenbeu Ihiadieu bei Tanuoer'augenitig eijoilc^en. 
^abn ertoicfen fic^ medjaiüjc^e ?Heijc umüiiijam: eine Seimijdjuug üon ßeflulojefajern 
ober &taiputoet |ur tJf(eif(inahrung bemirfte {einerlei Unterft^iebe; fold^e mürben jebof^ 
burc^ $Beimif(hung c^emifi!^ mirfenber SRittet ei^ielt: IKifc^ng ber fjfleiji^fofi mit ^fton^en« 
eimei^ ober mit ^at^en, bie aitS pflan^ti^en €toffen ejtra^ert maren, Ratten eine SSer» 
föngerung beS {{>armeS jur ^olge. <£s finb alfo mol^t d|emif(^ 9ieiie, benen mir biefe 
SBerfinberungen {u^reiben bttrfen. 

^tm ^nvm)(\H, ber öon ber ®ötmfd^(eini^«i!t ndgcfonbert tüirb, fommt, wie ?r&on 
tnroLil)nt, teine oerbaiicnbc ittan i,n, mit ?(i5§nal]ine einer ganj geringen bia[tatijdien ÜImv 
tuug. @r ift ^ef>r xüä) an ©djleiml'ioij oDei Üliuciu, ber ba§ ©leiten bcr 9iQt)rnngömittcl 
eileic^tert, bie ^^piltjelien i^ü^enb überjiet)t unb fie burc^ jeine Sigenfclaft, nic^t faulen, 

t)Dr @(l^öbigungen fi(|ert. tCujjerbem ent^ftlt ber S>armfaft 
^ — -\ reic^Iid^ fo^tenfaureÄ Sttotron unlö bient fo einerseits j«r 
/^yy/^^\ f — %\ tßeutralifiemng nnb Uttfatifternng be§ int Iß'Jagen on* 
ulUm^Im i (v ^1 ö«iäu«'rten ©pcijebreiä, anbererfeitS jur ©eifenWlbung mit 
l(({(v^iv/ u / ^^"^ ^J^nftrnng atigefpdtenen ^Jf^ttfÖnren. 

^^^^^^ ^ — ©elnlbci lüirb er burc^ bte ^Bed^erjctfen, bie im Spitliel bcr 
»».ms>««i>.iu&a(ii...9«.f4' ^^ctileitnliaiit unb ber ^roifdjen ben galten obci" Rotten 
(oc»cn, bie nit !isfi«iiienteii(ii) müubciibdi jügenonnteu xiieberfiiBnfcfien 2)rüien werftveut 
wutbcn. 9ta4»a»at ftnb. S)ie Steberful^nf^en ,,^ru]en " ^ttben fem etgentum«« 

lic^eS Setret; bei ben Slmp^ibieu jinb ftatt i^rer mir fotibe 
^elltnofpen oorl^anben, bie in baS ©c^teiml^autBinbegeit^eBe |inetnragen. S^re Aufgabe 
ift t)ielmei|r, na(^ ber ie|t oerbreiteten ^Inftc^t, eine anbre: man finbet in ibrem ^it|e( 
ftet« reirfitir!) ß^^t^llll^S^/ f""'"* ®*(eimf)aute^)it|el j^iärfirfi finb ober gonj fefifen; 
e£^ gellt nlju hier eine BeHroudieniiu] imr [id}, bie bm Srfa^ für abgängige ^itt^el^Uen, 
uor allem niobl für bie nii^gebriiiidjicii 'Jkdier^^eUeii fd}afft. 

3)ie üerbaueiibcu Safte bcS Xaiines lueiben in ber ^auptfac^e öoni ^anfreo^, 
fogenannten S3aü(|jpeic]^elbrüje, geliefert. bie eigentüf^e ^erbauungSbrflfe, Hegt 

am beginn bee ^nnbarmeS unb münbet burd^ einen ober mehrere SuSffl^gänge in ben« 
felben ein. fs ift bei allen tEBirbettteren Dorl^anben, unb menn man es früher bei tnelen 
^ifdjen bermiilt ^t, fo fommt baS ba^er, ba| eS fid| bort ni(^t atS tompafte, anffäQige 
!j)rüfp barBictet, mie bei ben böberen ^iMrlieltteren, fonbern an« niett im ?n?efenterinm 
verbreiteten, an bett 'iUulL]eja|en entlang fiiedienbeu 2)riifenirf)läiKlH'n be^lelti. ©ein (Scfrct 
ift reic^ an fül^lenfauiem lliotron unb eiutjdlt eine ^nja^l oon ^eimentcn; ein ©iiueil^ 
uerbauenbeS, baS Üi^pfin, ein biaftatifd^eS unb ein '^tii ISfenbeS. ^ei mani^en ^if(j^en, 
fi(^r menigftenS beim Karpfen, fommt ba$u ein ^^^Culofe }erfe|enbe9 f^ment, eine 
(^9tafe, bur(^ bie bie B^Itnlofe uti^t mie bei ber iBofteriengfirung im SBieberfttuermogen bis 
^u do^Ienfänre unb @umpfga§ gefpaftett, fonbern mie bei ber Seinbergf^neife in litötic^e 
3ucforarten übergeführt unb bamit für bie ©rnä^rung nupar gcmadit wirb. 

^ie Öe6er ift mit ifirem @efret an ber S^erbannng mcnigcr Betctno,t. %\xz ^oauiit 
aufgaben \\vX^ gan^ auberer ^rt: fie forgt für bie gleic^bleibetibe ,i^ujamuieuie^ung beS 
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SluteS, bient UmtoatiblttnglH^e ttnb%ei(^er fät geioiffe Sortatöftoffe n>te O^I^fogen, 
l^tt f(|ät>(ic^e, t)oin ^tm aufgenommene @it(fian|ett ^inüf! obet moc^t fie m\^Wäi 
unb iat aulerbem e{f»tottf<l|e ^nttionen. Seiret, bte (SkiUe, ift im SBer^aiinU 
^tt i^ter @TÖ|e geting; beim ä^enfc^en bilbei bte 1500— 2000 g f<^toere £ekr in 
24 Stunben nur 400—800 g Mt, tt)ä^|tenb bte 24—30 g fi^Weie 0^tf|»euj^et»rftfe- 
800— 1000 (T ''Spn^d liefert ^a? SeBetfefret fpiett bei ber l^armtierbaiiimfii in bet 
C")Liuptjad)e leine letb^ianbige ^Holle, jonbern untcrftü^l bie ^atigfeit ber iktbauung^tennente: 
es lüirft l^emmenb üu[ bie Tvenuetüe bc» ^O^ot^eniafleÄ unb heipinftiL],t bic be§ ^Vnid)> 
j|?ci(^elä. 3)tt^ct ergiej^t fidj an ber gleid)eii v^teüe m beu 2)ünnbaim luie bit'icr. 
fBefonbetS hai fettj^ßenbe ^eiment be§ ^nfceadfafteiS mirb burt!^ bte @a]Ie oetftörtt, 
in geringerem (Stabe bie Übrigen. Srim ^unbe gel^i {War bte f^refor|)tion aiu^ bann 
t>or {t<|, ttKnn infolge oon Unterbinbung bes ©oUenganged feine ®atte in ben ^atmfonat 
eintreten Ion«; aBcr fie ifi oiel geringer q1§ beim ^ufommenhiirfen »on Beiben ©elreten: 
e§ wirb nur 40 — 50% be§ tiortinnbenen '^-üki aufgewogen gegen 92 — 95% beim normaten 
p)Uftanb. ®ie ©olle fammcit jidi bei ben meiftcu iiUrbcIticren in einem 9?efertioir, ber 
(ä}aUenbla[e, unb wirb öon bort mis, bein 3.^ebiir[nis enti^)red)enb, in ben 'Jarnt entleert. 
95ei einer ^uja^I Don Sögeln unb Saugern jcbodc) fe^It bie ©aUenblat'e, unb ba« Biebers 
fefret fliegt in bemfelben SD^afe ab als eS gebllbet wirb; be^eid^nenberweife ift bo3 nur 
ber (Jfafl bri ^ftansenfreffetn, (aber burc^aus nid^t bri allen!), bei benen bie aufgenommenen 
^ettmengen fo gering finb, ba| bie ftetig gebilbete SRenge ©alle }nr äßitbUfe bei i^rer 
^erieifnng au8teicl(|t ®o fe^lt bte öJatlenbrafc ben raeipen Xauben unb ^ßapageien, ben 
5blibriS unb ben großen Saufoögetn (@ttau|en) unb unter ben ©augefu ben Utt^aar^ufem 
(tßfcrb uff.\ bem Stefonten unb bem .dornet, ben ^irft^eu unb iiielcn ^Jageticten 

^ie 'S^äliiifeit ber i8crbLiuuuc\öbrüieu \]i burcfiaul nidit ü,leid)bleibenb, cjlcidiiam ine-- 
dianifcö; fie bamiDniert üielmetii in juunberbarer 2Bei]e mit ben Q^ebürfnijien unb ilii 
(Setret erjctjeint ber ^it unb SJtenge ber iJidljrung angeiJü^t, wie beionberi& üon '4>annou' 
unb frinen ©d^filem bun^ SSerfuc^e an ^unben beniiefen ift. 5C)ie ^(bfonberung oon 
9Runbfi|»ei(^e( ift reiC^Iid^ bei trot&ten @f>eifen, 93. Sdxot, gering bei faf tigen mie t^Ieift^. 
^ @fiei(j^el ift bfinnftAfftg unb mafferreic^, menn irgenbne((i|e Stoffe nie @anb ober 
bittre 6ubftanjen aud bem SRunbe ^u entfernen fmb; er ift mucinrci*! unb aabr »oenn 
eßbare Sntififinjen ju einem fdjlüpfrißen 'S^eifebnlTen geformi uu'ibcn müf^ert. 'f^ie ^^er^ 
baunntjefraft be^; iUcac^enfafteS ift ueridiiebcn ic nndi öer iiJerbaulic^ feit bee jai]c[Kln1en • 
©iwci^i'^i: oerinci bei i'Jildi, oirofun- bei ?yleijdi, am grof^ten bei ^vot: bie ^ernicntniengcn 
öer^alten jidj m biejen brei 5^Uen wie ii;lG;44. ^^ni ^^antrea»ja}t iwc^jell bie retatioe 
9Renge ber tierfc^iebenen ^rmente ber SBeft^ffen^eit ber Utabrung. t>ai (Sitoei^« 
ferment ift am reic^Iiil^ften bei ßufu^r oon 9RiI4 baS St&rfeferment bei fCufnabme oon 
SSrot; (Ifettferment ift am meiften in bem bei SRilc^foft abgef(^iebenen 6aft oor^nbett, 
am wenigf^en bei SBrotfoft, wäbwnb eg bei SIcif<|!ofl bie SWitte plt Mt feine Stb» 
flimnmng be^ 'SefretS entfprecfienb bcnt 3^ebürfni§ gefrfiiebt ntdit ettua burdi unmitlelbnrc 
^Jieiuing ber ©c^leimtiaut, ionbern burdi il^ernüttlung ber ^ vitjcmieröen, in^bejonbere hti 
Sievüuö OQQus, V 'J- aud} be-5 fi)naH-ittiiid)en 9?en)enf9ft€ni5. 

^Dte Sfiejorptiou ber burdj bieje äliittel gelüften 9la^rung iji tein eiufadjer 5)iifujiün»= 
oorgang, mie er an toten tierifc^en 9D2embranen beobat^tet mirb, bie smifd^en jmei Oer» 
f(^iebettentSa(2(bfungen auSgefpannt jinb. Sonft mAce ed unerflärbar, ba| aud ftoc^falj^ 
tbfungen oou ein bis jwci $ro|ent, bereu oSmotifd^er ^rudt niebriger i{l atö bet|enige ber 
Otutfiflfftgleitr nod^ Sto^ati reforbirt loirb. ^üx folc^e einfach odmotift^e S^orgönge mürbe 
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eine iCuSKeibitng bed ^rmeS mit Breiten, ftac^ ^^t^Oen, toie bie SBIutgefage fte 
^aben, bölltg au8td(^enb fein, ^ie tRefor^ption ifi »ielme^r eine Mendfunftion ber 
S)atmieIIen, bie beS^alb bic^gebiiingt in gTo|er atd l^ol^tö ^yl\xümtp\t\iti ben 
®arm befieiben; fic finb bie Iräger ber ^rieBfraft, bie bie ©toffe an^kfjt nnb auSto&^It. 
SESenn man fte burc^ @ift fd^Äbigt, folgt bie 8flc|orptbn nur ben S)iffufionciii"fe^p" "Tib 
e§ treten Bcbenftic^e Störungen ein. S?teffcirf)t tft e§ eine dfiemifcfie ^tfftnität beä Tarnte 
epitl)elä ixi ben im ^roto{?iadma lMli(^eu Stoffen, bie \olä)e. ©tofjc m bie rejorbireubeti 
3e£Ien f)tneiu,üeftt 

5iie 3iejür^tiürt getjt iu flerinöem iDia|e fc^on im SKogcn toor fi(^; am tegften ift 
fie im ^flnnbarm, aber and^ im t>iä^ unb Sßnnbbom ftnbet jie ftott, wenn au(^ weit 
meniger leb^ft. 5E)ie teforbirten ©toffe fd^lagen Deifc^iebene SBege im Aötiper ein. S)ie 
a(d 3"<^<^^ refor6irten Ito^ten^^brate gelangen biteft in bie {Blutgefäße ber ^^armfc^teint« 
^ant. ©benba^E foaimen bie <5i»ei|ffoffc. 2)a [ie aber in (Meflalt üon @pattl)robtt!ten, 
oon Peptonen, onfcicfocien werben, im 5Büit be§ 't'arrnc? ieboc^ leine Peptone r.a*n)ei8s 
bar finb, fo lifflt bie 5lnnnt)me nnlie, ban in bm Xnrni.^cllen au§ ben ^e^^toncn toieber 
©iiDei^jlofie aujgebüui unb bieic an bas Slut iDciter gecjeben luerben. ^<!§ [vett bauiej^cn, 
bftä loa^iri^eiiilidj in '^oxm mn Reifen, b. üon ^llalifaläcii bei- gctt|'auren aufgenommen 
unb ebenfalls in ben ^arme))it]^elien regenerirt wirb, gelongt in bie fii^mp^mege bes 
S)armS, bie fogenannten dl^pIuSgef&B^, bie flberaQ bie S>onnf(i^(eim^aut bur(^fe|en unb 
bei Sögeln nnb (Sfiugent b(inbe ^ftd^en in bie j^vikn fd[ii(fen; Bei ber ^[ufna^me 
oon ^t butd^ bic ©ormfd&ieimfiaiit ^co^ncfitpt man an bem Snl^alt biefer @efä|e eine 
mtlrf)tgc ^ritbituf; bitr<ft ;^ßfitre!Clie tlcinc ,l|Ctttiöünt]cn. Xq bie iÖQntpl^gefäf^e an Beftimmten 
©teüen m bie isntcn rinmunben, ydariflt Qudi baw rcjorbicrte ^ett auf biefem Sege in; 
birett iu bea a3lut£rei*>tauf. 3>ur(i^ öas *Slut werben bie 3iä^r|toffe nac^ ben ^erbrauc^ä* 
unb ©ijeid^erftellen befijrbert. 

^ie SDttben)e3ung ber S^eifemaffen im ^armro^v toom @(^(unb bid jum (Snbbarm 
gefd^iel^t. bunj^ bie 5Cätig!eit ber ^DatmmudfutatUT, bie in einer äußeren Sage oon fiängi&s 
mudteln unb einer inneren iRinginuSfetfage befte^t. 9lur ftm Ibtfange beS ©(blunbeS 
(önnen biefe SKu^feln quergeftreift fein; in ben übrigen teilen beS ^iDarmrol^re» finb 
fie (\tatt ©ie fte^en unter bcm dtnttu^ einei befonberen ^Rcrnengcflec^tS, bn* ?einpHeitc 
bt'in ilu-nMuS tiogn? uiitcrqi'mbnet ijt ST'ie ^Beiuegiingen be§ 'J'nrnt? finb fogcnannte 
peiitiattifdje; ringforinige iSinidjniirungen laufen, gegen bas ^iuteienbc »ortfcfnetrenb, über 
ba^ ^üimro^r ^)in unb ft^ieben bobei ben ^Dorminl^alt oor fic^ ^er. ^iei b^a 3cf)Iangen 
ift bie X>armmudfulatur bentlic^ ]äjinä^tv eniwicfelt aU bei ben anberen 9)eptilien; bie 
^5r|permu0!u(atur liegt bei ber @(^lan£^ett bed ®(^langenförpeti$ itberaS bem 2>arm fo 
nalje, baß fie, befonberS beim ißerf^ilingen ber SBeute, bie ^riftaltt! bed ^ormro^rd unter« 
jtfi^n fann. 

?Benn ber niöfferig-breiige "ranninlialt in ben ®idDann ocfrinf^t, finb bie in ifjm 
eiithaUorten 9liiliiftoftc jmu gi-ü^tcu Zül rcfLulüert. I^iird) bie au^faugenbe Täiti^teit ber 
jDictoacmiuanbung uerüert er je^t öiel Oon feiner t5liiiUöi>;'t/ >üirb fonfiftentec unb bilbet 
ben Sto\, hm^ ^bfonberungeit ber 2)armf(^leim^aut oerme^rt. ^ie föaffereni^ie^ung ift 
bei oerf(^iebenen klieren me^r ober weniger grfinbttij^; bie (S^hremente beS ©d;afe§ ent» 
Ratten nur no(^ 56% SBaffer, bie bed fßferbeiS 77 7«, bie bei» tRinbe» 827o. ^ie % 
hemente nehmen im S)i(fbarm befitmmfe fjformen on, bic für bic ^ierc d^araftcrtjilifd^ 
finb, fo bnü fte ber feiger M ben 8Sngen! gerabcjn aU ,,ßofung" be5ei<^nen lonn. 
3m ^tdbaim hti ^ferbei^ ^inb i>ux^ ^al^Ueic^e ^Iten Heinere %a\dftn gebtlbet, woburi!^ 
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bte fiotmaffen }u cmaelnen IBaHen al^geiettt toeiben; jleber fbaüm et^It «on ber an- 
üegenben 8(^fetin^ut einen Sc^leintüberjug; bolzet bleiben bie 93allen oud^ im (Snbbarnt 

gcfonbert, tüo fie bi^t fieicinonbct logerit. Sei ©d^of, S^t%t, SRel, |>afe «. a. Wiib boS 
Qteic^c <St%tbn\9 bwrcfi rino^förtnigc ^lontroftioncn ber '5!'aTraTniJ§fuIattir erreicfit, bic betn 
Stcfbarm ein ^ertfrfjnttrürtigeö Vlu'citiien fielen, boburrf] tücvbeii bie eini^clnen tlctnea ÄotbaUeu 
Uoneinanbcr getrennt, 3)ie örtreiiietite ber ^ttiber [iiib ju ilülfiq, luu eine feftc ^jortn. an» 
juncbmcn. Sei inclctt Xiercu mit ein|act)em 5)idbQrm formt fi(t| ber Äot tualjem 
förmigen a3iüj)cu, bie Ui ber ©ntfeemng burcff Äontraltionen bei ?tfterf(^Ue|muSfeiS in 
einzelne Bt&dt ^erjc^nitten werben. bie »erfleinerten (S^emente, bie ftoprolit^en 
ber 3<^t^9ofaitrier; bun^ i^re %om einen 91fl({f(^fui auf ben Sau i^reS Tarmed geffaiten, 
würbe oben (8. 845) emtft^t. ^te (Snileemng beS ftoteS gefd^te^t b»rd| !r&ftige pett« 
ftoltifc^e Sett)egungen befi (Snbbarmei, bie nteift noc^ burc§ bie tniOfürlic^e Xfitigfeit ber 
SouÄorcffe untcrftüt?t werben. 

SDic "DJafjc bc^ kotti tüirb birett burd) bie ilrt ber iJcaiirunLi bebiiii^t; qrof^ i[i fie 
bei ^ftanjenfrojfern, wo in ber 9QalnuiU3 t>tf(e unberbautirf)c "leile eiulmlten lutb; ^tllei^ 
freffer polten bie SDtitte; bei. ben ^leiic^fiefieni bagegeii i)t fie oeiiiig, j^a bei lädjlüngfii 
werben bie gan^ berfc^Iudten SSeutetiere fo bdSig »erbaut, ba| Eaunt eine Bput baoon 
bun^ ben Vfter abge||t; ^ier entleert wirb, tfl «lielme^r faflt nur ha» @e!ret ber 
Stieren. ^E)er ben (Ssfrementen eigene @emd^ ^Öngt }um %nl mit ber S9ef^ffen^eit ber 
?Jflf]nmg jufammen (j.S5. pc^tige ^ettfäiueitl, mib mit ber Slrt ber ^äutniSprojeffe, bic im 
^E)i(fbarm oor fic^ getiei!, ^. X uiirb er tum ?Ibiünberun(i[cn be§ Tiirnig imb ber ?I^terbrit|pn 
f^^itierren, ^IJJarber u. q. iKaubtierc; bebinqt. 'Ikn bcii fvlcintirefiern iilnu-nnccv tneift ein 
fauliger @erudj beä :H:oteS, ber bei ben Ißilan^enfreftern nic^t in bem Ma^i ^en^ortritt. 

5* dp«icberung und ötoff Wanderungen; j^abrungdmenge. 

3m Xiertör))er finben @toffwanberungen in großer Siugbeldnung ftati S)ie bon 
ber ^armwanbung aufgcjogenen unb in ben SStutfretölauf beförberten 9?äf)rfto^e gelangen 
nid(|t bircft an bie SSerlu-aiic!:§neIIen, jiuibevn mcrbrn :^iinT grnCien "Teit, ja nieUfiifit gnrt^ 
mifgefpeirfiert, um fpäter lun-brauctit toerbai. 15^3 ift ii:diE fid)er, ob nornuilenne-.fc 
bie eben aufgenomnienen fo^ort jur löertoenbuiu] fonnncn, folange nodi iLuniate 

Bor^nben finb; wa^rfd^eiulid) lebt büö Xier übcrijaupt au» äjünat unb ergän^i bie ;i>ür* 
räte ft&nbig ani ben 9iä^r[toffen. ^ie t^orm, in ber bie jtoI|tent|Qbrate gejpeict^ert werben, 
ift bat» i^I^fogen, bie fogenonnte tiertfc^e @t&rfe, eine f(^wer biff unbierenbe {oQoibe 
ftans; wenn fie angegriffen werben ]oU, mug fie junor burc^ ^fermente in Uvä^t Miä^t 
Burfer, 9Jlottofe unb Xrcnbcnjucfer, gef<)aften unb in biefer Qrorm an bie SJerbraut^«* 
ftetlen beförbert werben. ?[nbre 35i}rrätc werben in Jorm tipn ^ett aufgeftapett, unb 
gwar an beftimmtcn ©teffen bes ilörpei^, iiui bae ^ett in ©cftalt von großen, oft ge- 
färbten S^ropfen in bcit gellen liegt, bic babuid^ ^^ttjellen lucrbeii; bie ^^etttropfcn 
finb gewötjnlid) gelfatidf bis braun, bei öicicn Ärebfen orongerot, bei luaadjen Sujefteu 
rot, bei ben ^ofobtlen grfln. $ett unb (SX^Iogen oertreten einanber, wie ^ett unb 6tär!e 
3. iß. in ben ^anjenfamen, bie i^nre IBorr&te teild in biefer, teild in jener %f>xm mit» 
befommen. !3a fie fönnen ineinanber fiberge^en: am erften ^age ber ^er^iuppung ent» 
tyüt bie ^tt^)>e beä €etbenf($metterling8 (Bomb^'x morl L.) no(| einmal fooiet @lt){ogeit 
at§ ifjre ?Raupe beim Seginn bc§ ©itifpinnenS; ba in biefer P,tit eine ??nfirnng§[iufnaf)me 
ni^t erfolgt, mu^ bieS (Dialogen aa§ SeibeSfubfian^ gebilbet fein; ba0 eil fid^ auf Soften 
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»Ott %tit bitbet, ge^i mit ^a^c^etnlic^feit boiaud ^erbor, ha% ber giü^te )i8i>nat an 
©(plogen im ^|»enftabtttm mit bem 0eiiii9{iten Seftonb an Ofeit siifammenfäCt 

€(^on hti <ßrotoioi!tt fbibtt man beib^Iet €^i(IH^^, gefdibte f$etttn4t|ntv}. 9. 
bei bet ^laminifeie Discorbina, ©I^fogen bei SCmoeben, ^ntoffet« unb (I^Io(fenii1h»^en 

(Paramaeemm, Vorticella> it. a. Über bett ^ettcjcfiaH ntcbcrcr titeljefftger ^terc ift roenig 
feefonttt. ©et bcn ©lieber füfu'rn i[t allc^emein ein mclit ober ipertigcr inäd)tii;\er ^ett-- 
förper Vürtiauben; bie§ ii'l ber 'Speidjer, in öcm bte Äaiüen, bne eigentliche gccBftnbiiim 
ber öniefteu, bie i)tü^i|tüjjc anljQuieu, auö bencn bie ^uppe unb bai o\t gor feine ^-)iQi)tuii9 
aufnefjinenbe fertige ^nfeft i^te S(udgaben beftreiten, oor aQem bie Silbung ber (S(ef<^Ie(|td« 
probufte, befonberd ber Sier. iBei ben aRoauSfen miib bai» f^ett befonbetS in bet Um^ 
gebung ber SRittelbarmf&de, ber fogenannten äeber, anfgef|&nft 2)ie SSerbreitung bel$ 
@fQfogen§ ift mi beffer be!annt. 9leifi^ an ©tt^fogen finb bie SDhtft^etn; bte ^ei^mufc^el 
(Oar.lium) SB. entplt 14% %cr ^rocfenfubftans, bie 5lufter 9»/,% an ®tt)fogcn. Sei 
©dmeifcn xvirb e§ in ber Umgcbimg ber 5Cy?ittdbarnijädc aufgeftopett; nod) 24[tünbtger 
Tsütteruug entt)ä(t biefe ,5iet)nma[ joDiel (^Iiifcnjen aU ein qfeidjfcfiiwreS ©tud be5 iibrigen 
ilorperg; aud) bei Xintenfiidjeii ift ßJIiifogen uacfHieuüefen, Vinter ben ?öürineru finb 
« bejonberl bie ©ingeiütibeioürnier mit itjreu überaus yuuiuäcii (^rnätjrungsfaebiiigungett 
rei(^ an (SK^fogen; beim ©pntmurm (Asearis) lann bis ein 2)ritte( (20— 347«), beim 
Sanbmuvm (Taenia) faft bie ^fitfte (15 — 47%) bet ^Crodenfubftan} ojamaifyn; auc| 
beim 9(egenn)urm nnb in ber iDtarffubftans ber SRuSMn beim IBIuteget finbet eS fid^. 
®ro|e SWengen »on ©(flogen ftapeln bie güegentaroen in i^rem 5«t*^ör^ier auf 

Sei ben fBirf^ellicren ifi baS Q5tQ!Qgen: befonberS in bet Seber unb in ben ^DtuSUin 
ent^attcn "^a? j^ctt bat ictnen ,?)flnptftn^tefp(ati in ber Öcber, bercn tJ^ttreid^tum C,Se(ier= 
trau") bei Jiirfieu ,v "Ir ia allbefannt ift, uub unter ber ^aut. 3^eim ^tP^rfi fiiu jeber^ 
jeitä ein gelappter (^citlücper ooi beii Siieven. ;6ei i^ögcln unb caugeru bilbeu fid^ 
ßapp<|jen ber fjett?i>r|)cr am 2)arm unb entlong ben SBtutgeföBen be§ aJJefenteuumiö, um 
retdje j!a))ittatgebiete berart, bajs beinahe jebe ^ettjeQe an eine iBIut(api0are ft5|t unb 
jebeS 2äppäien fein eigenes l^apiUorf^ftem l^at. Überall ijt bei il^nen Untetl^autfett wx^ 
^anben, am reic^tic^ften bei Saffemögetn unb S3af{erfäugem, m ei ^ugleic^ atö SBSrme« 
fc^u| bieni; tefnnbere Anhäufungen bes fioutfetts finb bie ^j^cfor ber kantete unb bei 
93tt(fe(0(i|fen (IJos indicus L.), bie bei a;uter (frncüirung prati gcfütff, in pjcitcn be§ 
Sl^anget§ aber fct)laff nnb teer finb. 'lieidie ^-etmiaijeii entl,n(t aiidi bat iinodienmarf. 

2)er ?[6bm! biejei ianTäte gefdjiebt ftunbig, luiib aber uidit beinertbar, trenn ju= 
gleid} bei ^t\a^ weiter get)*. ^Sübülb ober biejer auf^ijrt, {obolb bal Xier tjungert^ 
»erben bie 9$orräte geminbert. SBetm 6pul)imrm fc^toinbet bod ®(^Iogen, menn baS 
Wirtstier hungert ober menn et felbft bem junger ausgefegt loirb, unb ^mat in biefem 
^ti, na(i| Sßeinlanbd Untetfmihungen, um 0,73% tfigtid^; bei bem ftrebSci^en Leptodoia 
hyalina Lillj. beobachtete SBeiSmann fortroäfireubc tägtid^e Sc^roanfungen bc§ ^ctte» 
im gettlörper ie nac^ betn augenblicflid^en ernäi)rung§juftnnb. T^ei ^ifdion (Pö|e, 
^^arfdi, 'St'.diUntv bemerfte ^tctuming bcn S5egtnn bc§ '^ettid)tminbe^3 jd)Du nadi balb- 
tagiger Wefangenkliaft. 'J^er %ttfbr^ier ber ;>-röfd)e ift mi ber ^ßinterrube prall gefüllt, 
im Arüliiatjr boiicijen faft teer. Dei Öilijiogengeljoit bcä grojc^förperö ift am grüftteu 
im September; im ^ärj finb noc^ )met drittel bation bor^anben; nad^ ber Eiablage 
tritt ber tieffle ©tanb ein, um bann anmö^Iic^ mieber ananfteigen. 2)ie SRenge be» 
®i^toQm in ben einzelnen 9Ru9leln beS gleichen ZitteS ift oerfi^eben, fte entfprid|i 
ben Änforberungen. bie on ben betreffenben STOujrtel gefteEt werben; bun^ angeftrotgte 



Ktüflt fd^htbet tua Gltffogeii im SRuSfel^ uritb aBtc fofoirt loteber aus bet Sebet erfe|^ 
fo bag bobuKl aunfic^fl ba« ScBecgli^gett loentthibeKt toirb. 
. 3u eiltet t)ö{Itgen ^ufae^tnng oon ®Il^geii itnb fornntt ei» meift m<^i IBeim 

jungem wirb ba§ ©üifogcn swar ftarf perminbcTt, fann aber Tttrf)t gon*, 511m <S^TDtnbcn 
geSradjt lijcrbcn; eä» entftefit itia{)rididn[id^ fortgeje^t neueö Öliifogcn auf iloflcit anberer 
Äßr^erbeflonMeile. 3)er l'lbbau oflen js;etie-i bebeiitet für beii flJJen^rfu'n eine fc^tuete 
©cjuub^eitsjc^öbtgunfl. dlad) ^Sahiauä) hex ^oirate »uerben beim ^uni]tL öic Crgonc 
beS StixJ^i angegriffen, ttm bie |m (Sv^altimg bed Qdhmi ndttgen Stoffe p liefern, 
abet nUfyt alte gletd^mäliig; totelme^c toerbeit bie leBendwid^ttgflien Organe, befonbeiS bod 
9>tetDenfk}fiein unb bei beit SBirbetüeten bod {^o^ am toenigfien beeintradittgt. ^ungentbe 
©trubelroürmer (Xrifloben) lönne» öuf ein 3e^ntel i^rcS SotumS ^ttfammeiifd^rumpfeii; 
ntn fdiuellfteti tritt btc ^egenercttton im $8evetd)c it)rer (Mefti^te^täorganc aitf: jn^rft to^'rben 
bie Xotterftöde, bann Der i^egattimgöapparat, fdiliefUid) .viobcti iinb Ciiarien angegrirfen; 
bie übrigeit Drganc bleiben müglicftft lanc\i crbalten, an: Idngften ba§ iiierocnftiftem. 
SSeim ^JUdeu^c^en untettiegeu bie uetjdjiebenen i^etoebe, audj bie i^iioc^eu, bei; (^in)L^iuel^uug 
in ungletd^em SRafe, am menigfien bie roten SBüttifdrperd^en unb baiS 92er»enft|ftem} 
Te|terel» be^errf^t mit bem SBtutlreij^Iauf and^ ben ®tofftrond)>ort unb zwingt gemijfecs 
ma^en bie übrigen Organe, fflr feinen Unter|a(t forgen. 

Gewaltige ^offnmfe|ungen unb stoanbernngen f^ielen ft^ beim Sac^d (Salmo 
galar L.) ob, Wenn er 9nidiert bom 9!)f?eerc in bie ^^tüffe niifftdgt; fie jtnb am 
iHt)einIad)ä üon il'Mefdrer fcbr genau ncrfolgt. 'i:;er Üadiö betritt bas ^Iii§gc£iiet bes» 
^^eineö mit minimalem Sieiftüd ober .rieben; er bleibt ie nadi ben Umftänben 5, 10, 
12, ja 15 SJiüUüte unb nimmt wä^renb biejec ganzen ^cu ttuic 3iü^tuug \\ä^. 
bei (eiftet er bie m&il^tige Arbeit, ^omaufm&rts bis tu bie f4inel[f(ie|enben 3>ipüf{e, 
über @tra|burg unb ®afe( binouS, ^u fiibmimmen, m&^renb ^uglei^ bei ben iEBeibtben ber 
Sierftod, ber anfangs nur y^^o f^f^^^ ^örperbeftanbteÜe anSnuul^t, auf ein ^itte( 
ber fibrpermaffe ann)ädift ^e @toffquette für biefe Ausgaben ift ber gn>|e leiten« 
tum^)fmu§feT; btc Fibrillen bc§fctben Tocfem fitf) unter fettiger Degeneration unb fein 
(^etüicfit nitnmt mit bem illnidifen beC- Gierftod^ üb, ftäfsrenb ba§ ®eiuid)t ber ^lofien= 
musteln unb be^ ^erjens gleid) bleibt 2it}nlid) [teilt, nad) 'i^flügerä Uiilerfu(^ungcn, 
bie £an>e ber @eburtsil)el}er{tbtc (Alytes), lueuu fie eine tätige iiou etnjo 8,1 cm erlaugt 
ffai, bie SHa^rungSaufnabme ein, lebt fflnf Six^n tong auf Soften i^reS 5 cm fangen 
tRuberf<i(iman)eS unb btlbet mäbrenb biefer 3<it i^te ©ttebmaBen. ^ie ©toffmanberungen 
beim ßad^S unb ba§ Sfufjel^ren beS @dbnian^e§ in ber SKetcnunp^ofe ber ^rofc^Iuii^e 
gcjcf}iet)t nidit auf bie gtei(^e SBeifc; toöfirenb beim 2adi§ ber 5.Uut[irDm bie oufgeibfteu 
©toffe itjrer 3?crbraudfi§ftetle ^ufübrt, ftnb ec^ bei ben .Hauiquappen bie bciueglidien ©fut^ 
förperdien, bie x'eufojiiten, bie aUi ^re^jeüeu ober ^^Ijagoäijtcu bie SJeftaubteile be5 iiaroen- 
jdjwauäe» üufjeljren unb burc^ attiw ffianberuug in ben Körper hinein transportieren» 
i^vXiäf mie Bei ber Ummanblung ber (|h^of(|Iart)en geben bie ©toffioanberungen bei ber 
$Beti)utit>ung ber Sfnfefien burc| ^itfe mm ^^agi^^ten vor fi4 M'obei eS au(| jur ^uf^ 
löfung unb SReubilbung beS größten SeilS ber Organe tommt. 

2>te SJJögTicIfcit ber @tofff))ei^erung Bitbct für ben DrgonignmS eine Sicherung für 
Reiten beS ??af)ning§ mangels. 5?ei *5?tTanjenfref>ern ift ein ^reffen auf 5Sorrat biet 
UJeniger letii)t al-;^ bei ^leifdifreffevn; benn ihre llfabrung tnuf^ iregen be§ geringeren 
^iä'^rftüffgelialtö tu inel grö&ereit 3}?afien aufgenommen lucrben ote^ bei biefen unb be^ 
anfpiuci^t {d)uu uoimaleiiueij'e einen {0 großen Siaum, ba| eine Steigerung nur in 
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geringem SRale möglich ift; adet anbmfeitö fte|t aui^ ben ^fbtttiettfrefjent bie SRalirung 
Iei<j^tet itt Gebote, ba jle am SBobcn feftgebannt ifl unb i^neit m^t aüto ent(|e^en lann. 
Xicie mit nä^rftoffieii^ Sttt^rung (önnen Uiä^ltx in SSonot fve{fen: fo 93. bte fBiaU 
fauger; ber SBIutegeT, ^^r ba§ t^fer^ biS jOiiffac^e feineS ^öc^geiDN^tiS an 9labrnng auf» 

nefimen fann, rnrfit btimtt neun iDhniate, nnb tton ber IBettuianjc bertrfitct fc^on ber ^nftor 
©üc^^e, bafe fie uadi rcit:^li^er ^Ja^imiQöaufnal^mc fed^^ ^la^re long oliue ^laljrunc} iiidtcr 
leben fann. S^iejenidilangen /'PytVion reticulatus riray i liatten bret inerte! '^\ai]x oline 
Ruttel üuS; ober gro^c *s>tüc£e tmimx Qud) auf einmal :^(;ü^iuntj§ma[jeii hU 50 kg 
binuntenoürgat. ^enfo Ibnnen SDaubttece gro^e ^uttetmengen aufnehmen; ^(tum be« 
ritztet oon einer %fiiiSi^n, bte, bnti^ einen bttnben @(f)u^ etfd^reA, 42 SRänfe tton fi($ 
gab. Untec ben 9)e)»tt(ien müffrn nad^ fßtxntt bte ))f(an5enftef{enben t>iel öfter 9{a]|s 
rung $u fid^ nehmen aU bte ftetfiiifreffenben: Uromaetix acanütiminu Bell fra| in ber 
@cfon9enf(|aft minbeflenS jieben ^tiniten ^og bilK }ur ©öttignng unb gab f<bon nai^ siDei« 
bt? brcitQfjtflem ^ungertt bcutlic^e '^iitSjtn tion @d}n>äcbc iinb Unbebagen, tun^renb Varairas 
gnseus Daud. an 285 59eobQd^tung§togen nur 4lniLil ?vuttcr nahm unb jctbft mebr* 
iDödiigeö ^uiii^ern (\ut oueljicÜ 'Spon ben ^leifdjfrellcrn finb bic ^r^njeftenfreiiev uiDf)( 
[dieibett; il^re d!at)vung enthält reidjlid) unt)ci:bauUc^e ^artteile, bte tDa^vjc^einlic^ 
mieber atS 9iei2 für ben ^arm mirlen nnb biefen §n (eb^after 9(rbeit oeranloffen; ba^r 
|ä(t bte IRabtung ntd^t (ange iior. (Sin SKanlnmrf (onn ntc!^ länger aU iW0If ©tunben 
o|ne 9labrttng bteiben unb loer^l^rt tftglid| minbeftend fein Qfigengemid|t an frtfc^er 
Slö^rung; fteine itifcftenfreffenbe Söget t)alten ba9 ^ungern faum eilten b^Iben Slog 
aii§, ^tnf unb 5ItegcnWiiui^»per nod) nidif einen 'Tag, eine fette T:rDiief etroo ^ftict 'tage, 
boi^et^en flro^e fRnnfcpögcl gioei bis biei 2Bod)eu. Überlmnpt fpiclt liei ben 3Ö3aiiubUitern 
bic .Hörpeviiröfie eine große 9iottc jiic bas '3talirung-M)ebürfni'" • bn^ Sianindien 58. bc^ 
üni|)rud)t untec \m\i glcit^en ^^AUnineu bo^pell \o mcL :öiuljruug baö ^Jiinb; 
{(eine Siere baben eine t)erbftltnidmö|ig grö|ere ftörpeioberftfici^e aU gio^e unb oft 
einen geringeren 993&rmef(^tt^, nnb Derandgaben baber mebr Sßärme ali jene, bie 
bann bnr(!^ @toffn)e(!^fe(toärme erfe^t »erben mu|. ^b^r werben ibre ^oir&te fdbneU 
oufge6roti(f|t. 

Tn§ ba§ iic[nmtc ?(af)rnng§bcbfirfni§ bct ben ^flanjenfre[fern tiief größer ift al5 
bei ben <vU'i|diheiicrn, ift ltiä)t äU geigen. 2)ie Maupc beö Äiefcrnfpinners (Lasiocnmpa 
piniL.), bie erumd^fcn 3— 4 g wiegt, braitrfit ttpm 9?erlaffen be§ tSie^o bis §ur Serpup))ung 
900—1000 iiiefeinobeiit, ba§ bebeulet eine Sial^tungöntenge m\\ 25—30 g; bei Reiben* 
nmrm, bie ^Üaupt tton Bombyz morix L. erreicht im ^rcbff^nitt ein <Skmi(bt t)on %68 g 
unb iKTjebrt mftb^nb tbreS Sebend ettoa 12,5 kg i(Rau(beerb(lltter, ein aKerbingS waffer» 
rei(bed ^uiter, a(fo boS 4659f(ube ibred @eniifbtS. ^Dagegen erreiti^t bie @(btupfbefpe 
Bhyssa perBUMoria L., bie ftd| im Innern ber fiart)e einer ^or,^n)e)pe anf j^ofien Don 
beten l!örpet^aften eittwtcfelt, ein ®ett)id)t, ba^ !aum fleiner aU ein Jünftet be§ 9B3irt§^ 
ticreS fein biirfte; ^te braudit atfo nur bag gö^^f^^^^ i^^"^'^ ®ennd}tS au yiat)runij. Tie 
7^i^cb?iiiditCT rcdinen für ben .Shir^i^en auf 1 kg @en)tc^t§äuna^me eine ^Uiiabe tiinitlidjer 
Futtermittel üon 2 kg bei 3>etJüeubuug ticriid)er 9Jiittet (ttjie gijdjmetjl u. bgl.;, oon 
5—4 kg bagegen bei ßermenbung ^n^Uc^en {^Utters (2upinen, Wa\i\ S)ie (S^efomt« 
futtermenge mirb bei ben ^eintierfreffem unter ben fjriftb^ auf hai ^anffaibe beft 
ma(bdgemi(bte, bei ^ffanjenfreffem bagegen auf hai ^rnn^iq^ai^ tieranfd^lagt (SBa(ter). 
(Sin ?ßferb befontmt täglich IB — 15,25 ig ^-utfer, ein 2i)wc bagegen bogecicu erbält in 
unferen iODlogtftben harten 6 — 7 kg %Ui\^ mit dinfi^iuB ber jhto(ben täglid^. SHe 
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Snfcftenfcefiet Jte^en in ber @rö|e H)xti SRo^rungsbebütfniffcS wiebcturn bm ^ftoit^en«' 
freffetit nfi^ec fttetne Sögel tote <S)oIb^ä^ttc|en unb 3aun!öni0 \oUm tägtü^ 30% t^reS 
^irpergnoü^tö an hrocbiot 92a1^g9^ffen oetseliett; Bei gröjseten infeftenfceffenben 
Sögeln i\t bte SRaffe geringer, unb ^mx mrnmt, ntu^ SÜdrigr wenn baS ftöc)>ergettii(l^t 

in geontetrif f i:t ^er^&ttntS ftcigt, bte 3Renge bei aufgenommenen Xroiicnfubftanj in 
Qritt)metii'diem ^^erl)dttni« ab: ein $oge( öon 4,2- ßt3rpergeniid)t lüürbe 28"',, ein \ol^ 
r>on 8 g 24c%, ein jolc^c »on 16 g 207o feinet &mid^t^ an S^lo^cung kauten. 



1. HUgemeine ßemerkungen. 

Unter bie ^^k^rungSmittct ber tiefe tft aud^ ein jn tee|ncn, bet @auerfh>ff. 

@r ift fo md)t\c\ für bcn fießeitStiorgong, bflß man frütier glaubte, eS fönne obne 
fut)v bii'^cr „fiebenetuft" überhaupt Jcin ^eben begeben. <Sv)i neuere Unlerfuciiuitgen 
haben gezeigt, bajs gar nid§t njentge ntcbcrfle Crgarti>3tnen ben Soiicrfkiff gäti^iic^ ent* 
bedien fönnen; fie führen ein Üebeu oI)m vSauetflüff, leben „ünüetobiotijdy'. @o(4ie 
„^ae'Tobien" Eennen »ir aud bet S^ei^e bet Softerien unb ^tt^ej bie (S^oleraba^ilten unb 
bte ^tftpü^ gehören ballet. @ie genrinnen bte Seben nötige (Energie offenbar aus 
©^altung^YOjeffen, bie of)ne O^tibationen ablaufen. Siele Don i|nen fönnen au^ bei 
t^egennart Don Sauerftoff, unter O^tibationen, weiter teben; für manche aber, tute ben 
SHaufc^jbranbbQjilluS unb ben ^QjifluS be§ malignen t^beml, ifi bcr Sanerftoff Wi, 
fie ge^ctt on ber Suft ^ngrunbe. i'iud) für l)üt)er biffercnjierte üerc ift bauernbes l'ebeu 
obne Soucrftoff nöcbgeuiiei'en. Tmh 2;iQinuiit)aIt ber ©ängeticre, wo jid| bei genaucfter 
Uiiteijudjuug {eine quantitatiö beftnnmbareu iUJengeu dou cauerftoff ua^ltoeil'en la\']cn, 
(eben eine ^nja^t tierif<^er ^rafiien, wie Sonbwümter unb ®)m(würmer. Secjuc^e 
^aben gegeigt, bajs ber Spulwurm ou^er^alB beS ^arm9 am (Sngften (ebenbig bleibt, 
wenn er in einer mit fio^Ienffture gefättigien ftot^fal^töfnug gebalten wirb. ^ Sebent 
enetgie gewinnt er bur(| Spaltung be9 @(0fogend, bad i^ ja bei ben gfinfitgen 
itä^rung«6ebingnngen in n^"«^^*?" 3Rcngcn jur SSerfügnng ftebt; irirb *^cr^c|3t nnter 
93tfbung uon iloblenfoiirc unb nieberen j^ettfS"^?^- bcjonbeie ^üaleriaufäuie. i>ci böberca 
^^ilanjeu unb üereu iinbet jirnr eine bauernbe Vlnaerobioje nic^t ftott; aber mand)e 
tijnnen boc| no(^ ©utjiel^ung ber 8auet]"tüffäufiit)r nod^ eine 3ßitl^*"9 nseiter leben. 
^ flüger tonnte ^fd^e unter einer (SfaSglodie, bie mit Sticffioff gefüllt war unb {einen 
Sauerftoff enthielt, Diele Stunben am Seben erhalten, wobei fie eine giemliii^ beträd^tlid^e 
9Renge ^ol^tenfiure oBgaben. 

5rte nad^gemiefettc ?KögIi(^fett bauemben SebenS ol^ne ©onciftüff liefert ben BerteiS, 
ba| bcr ©aucrftoff nic^t nnbcbtngt unb unmttteCbar jnr (5rbaltunt3 ber CebenSncrricfi- 
tnngcn erforberlidi ift. '^.(ber ber ßutritt oon «Souerüoff ermogiidii einen inet uieiler 
gebenben B^'if'^fl ber l^iabrltorfe, ber jd)lief^Ii{f|, ebenfo nne bie ^Verbrennung ürganijd)er 
Sub^ton^e«, Äo^lenjäure unb SÖajjer Subprobuiten fii^vt; bamit toirb erft bie 
DöHige ^uSnutjung ber in ben S^ü^rftoffen gebunbenen (Energie mögli^ Salerianfäure 
). Sb,, bad ®toffwe<i|fe(probu(t beS ®pvdmmi, entbölt no(| latente (Shtergie, bie burd^ 
3erfafl unter 6auerf!offaufna^tne entbmiben werben fonn; bei ber Os^batton ber Solerian« 
fSure )U ihf^Ieuffture unb Saffer würbe noc^ bretmal fo Diel SBdrme entfielen, atö Bei 
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ber S^cf^ttttg beS ^l^fogetiiS in ^to^lenföure iinb Saleriotiffiitte frei Mibe; cit ifi itn« 
6foiiiniiif(j|, einen foId|en @toff unaeuu^t abzugeben. 9ber foitd^e lBetfij|»enbnn9, nie 
fte bie iCnoetobiofe mit fi($ bnngt, lann bort boucmb ^miovmm, too nal^e^u nnbe« 
f(^r5nfte 9lä^rftoffntengen jur SBerfflgung fielen, n>te bei ^efe)7i(jen unb bei ^arafiten. 
^ bei bieget aber ift ber ©auerftoff fflr bie Xiere nttent6ef|rn4, uttb par and^ beS« 
f)aih, nieil bie intermcbiaren ©paltprobufte mcift ein ftfirfereS ®ift für bcn Crgnnt?n'!i§ 
öorjtellen atö bie .ftülileniäure, baä öubprobuft ber Ojnibation. X'Ci- ^auerftpff Inloet 
eine niicfitif^e iIueiH^iequelle unb lein %i\)kn l)üt mei)'t ein )djiielle§ 5(u[fiDren ber !^el'eiu5= 
tatigteit jur j^olge, ein um \o fd(neüereS, je cnetöijd^er bie £cbcnsäu|etungen bes XiereS 
finb: ein warmBtäügeS Sier ftirbt fafÜ fofort Bei @n^ie|»ng beS @auerftoffi$; eine 
9(ntoebe fteQt erft ma^ 24 @hinben i^re Äew^gungen ein trnb ftirbt bann balb; ein 
SBoflelei, baS man int S3ruif(^ant in einer fonerftofffreien SBa|ferfioffatmof))l^re f^alt, 
fle^t babei nidit jofort pgrunbe unb entn)i(fett fid^ no^ nomtot, tt>enn nai^ 24 @tunben 
@auerfüof[ jugefüfirt wirb. 

2>er ®a?ftofFroed^fet ber SeBewffen, ypev.eH bic 9t»fnat)mc tion ©auerffoff unb bie 
^(bgabc üon ÄlDl)[cnfnure, inirb nU i'ltimmfi bejeic^net. Tsebe ,^i'üc fntjicf)t ben Sauer- 
ftoff, ben fte tirauiiit, it)rer nädiftcn Uingebunq; bie ^tÜtn an ber €6erf[äcf)e beö kor- 
pcß entnehmen ii)n bem Gaffer ober btt atmü)})^Qrijc^en £uft, bie tiefet gelegenen 
Bellen oiel^eiiiger Xiere ntftüen i|n wm ben fte nmfpflienben ftörperfäften ober bon ben 
9lo(|bar)e(Ien ersten; ffir fie müffen anbre QtUm beiS SBerbonbeS ben ^auerftoff i9on 
au|en aufnehmen. ®o tonn man jttifd^en einer au|eren SCtmung ober 9(tmnn( im 
engeren Sinne unb einer inneren ober ^eloebeatmung unterf(j|eiben; ein Sßefendunter? 
f^ieb nWiUf)cn betbcn tn-fletit jeboifi ntdit. 

C'b tier '£aiu-rjtofi au» bem "il^alier ober au# ber atmolpliariicfien Cuft entnommen 
wirb, ift nir öaö SEBefen bec Sltmung Dotlii; gleic^gültiij. Tsnimerbin i]rüuben fid) bütauf 
fo luic^tige biulügiidje Unterjc^iebe, ba^ man mit Siedet j)ui)d)en einer Safjeratmung unb 
einer Snftatmnng unterfd^eiben fann. IBot ädern ift bie ©onerftoffmenge in biefen beiben 
SRebien fe^r t)erf(^ieben gro^. 5S>ie Snft ifi eine SRifd^ung bon efma 21 tRoumteilen 
@auerftoff unb 79 9taumtei(en @ti(f{h)ff, »o^tt nod^ ein menig ftol^Ienfaure (0,03 9iaum> 
teile) unb »ed(ifelnbe SRengen SBJafferbami^f fomnun; in einem Sitcr ßuft fmb bcmnac^ 
210 cm^ ©ouerftoff enfl^alten. 3m aBafjer löfen ficJ) bic ^i^eflonbleife ber Sltmo^p^äre 
mct)t fc^r reicTjUd). ^ic ®cfamtmai)c öeö in einem 2litv 3JJaiier ejelöfteii Snnerftoffg 
unb Stirfftoffö belrdcst nur 20—25 cm^\ fie ift bei niebrii^er Temperatur am t)üd)|ten 
unö nimmt bei juaeljmenber ©rwärmung jel^r jc^neE ab, ebenjo bei abne^meubem Suft* 
bmtf. Sßer|ältniije gc[tattcn jebo^ für bie Atmung baburc^ etwas günftiger^ 
ba| ber ©anerfioff fid^ im IKBoffer teic^er nnb reid^tid^er löft ati ber @tiiffloff: bie 
bur^ (Srm&rmen ouS bem Boffer aufgetriebene Suft enthält 34,9 9iaumteile 6auerftoff 
mh 65,1 fftaumteile @ti(fftoff; ei fommen alfo l^ier auf 100 Xeile (Sti(fftoff r.l ^eile 
©auirftoff, in ber ßnft jebod^ nur 26. ^mmerl^in tfl bie 9Kenge be§ in SBaffer ge* 
töften ^anerfto^f? rccfit (gering; bei itcrmofem Snftbriitf unb 0^ entbSU ein Sitcr mit 
fiuft gejailigten i^aiierü '^,0 cm^ Saucrfloff, bei + 5" 0 nur nod) bei -J- 10» 7,6, 
bei +15^ 6,8 unb bei + 2ü" 6,2 ciu^\ 2Öei ben freien ©eroäiiern ftellen fic^ biefe 
aRengen im allgemeinen geringer, ba bie S:em^eratur oft ^ö^er ift, ber Snfibmd fd^wanft 
unb bnrd^ bie bartn (ebenben Xiere fortmo^renb ©auerftoff tierje^rt mirb. 2>er Sufb^ 
geaalt (eb|aft ftiejjenben Sad^ttafferS tommt biefen MUn am n^ften, ba |ier bie 
Ztmptvatut niebrig unb bie Dberff&d^e oer^ältiiismfi^ig fe^r groß ift nnb burc^ bic 
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ftatfe SctoeQUito immer nene ^icile mit bev 2uft in Serfl^tung !ommen. fßt anbete 
Oemftffec eigaien bte tEnatirfen folgenbe 3al^(en: bei mtitferer Xcmt^erotnr ent^ft 

1 Älter §ltt|»afier (©eine) 6—8 cm« ©cnteriloff, 18—17 cm» @ti(fftoff 
1 „ a;ei(^(^fer 7,9 cm« „ 16 cm* „ 

1 „ SKeemMiffer 4^— 6,8 cm» „ 12,5— 14>1 cm» „ 

STer Souerftoffge^aU fann aber unter bem (äinflufe änderet SintticJungen nodj 
tiefer fiuteii; bie bei 2b^ C im Koffer tödliche ©anerfioffmenge ift ). SB. nur etwa fydh 
jo gio| a(8 bei 0«. 9u<| mit bem abne^menben Snftbrtuf termtnbert [i^ bte SRenge 
be» gel&flen SouerftoffiS; bag in ben lod^geleiienen @een ber fübamerifonifd^en ^nben 
• leine oorfommen (Souffignault), glaubt mon burc^ ben geringen Saiurftoff 
geaalt be8 ©oner? infolge bc§ tticbrigen $?u?tbTU(J§ erHären ju fönnen. ^2lud) bie ^^er- 
nnTcinigimg bes SöojfctS burcf) tote orfianijclje Stoffe tiermtnbert feinen Vorrat an iSauer= 
ftoff, ba er Qüx D?:tibötion jener 'Subfran^eu aufgcbrandit lutrb. 5lUil}renb i ^. baS 
-£t)emieiDafier oberhalb üoubons 7,4 cm' ©aucrftoff im iiiter entijäit, i\l uutert^üib biefcr 
©tabt, bereu ^btoäfi'er in ben |}Iu| entleert werben, nur no($ 0,25 cm» barin entbatten. 
— ^gegen ift ber ©ouerftoffge^alt fe^r ^o^ in aBdffem, bie rei(^ an grnnem ^ftanaen« 
mäß finb; unter bem (Sinflu^ beS f (Reiben bie ^ftonjen oft me^r @auer^off 
a»S, olÄ ba8 SSoffer in SSfnng entl^aften fann, fo baß er in ^kfen an bie Oberfloc^e fteicit. 

99Sie bie ßnft, fo cnt^^äft owl ba« SBaffer eine getuiffe Spenge ^ofitertfiiuve Tiefe 
ift atlerbing# jitm größten 2;eil gebunben unb al§ gelöfte? foftfcnfaurc^; ober boprelt^ 
fo^tenfanveö Sa(j üürl)Qnben. SBaffer üermai^ freiU(^ aud) \d}X üiet freie iiolilen 

faurc ju löjen, abjorbiert jebüc^ aus ber iiuft ni(f)t oicl baoon (0,3 — 0,5 cm' auj ein 
Siter), ba ber ^artialbrucf ber ftofjlenf&nre in ber $(tmof)>bitre au|etorbentli(l^ gering 
ift 9lnr nenn eS ft(^ f<|on im (Erbinnem rei(|li(§ mit Itoilimfäure beloben bat, fommt 
es aliS „Säuerling" s^tage; in folc^en {oblenfonrereicl^en (Keioftffem fonn tierifc^ed Seben 
nid^t beftc'^cn, ebenfo toie ti in foblenffiurereii.fier Suft sugrunbe gefjen miiBte. 

^Hc Slttfna^mc »on ©aucrftöff aul ber Umgebung loirb nun nic^t burd) eine 6c= 
jonbere 5!ätigfett bc.r 3^'^^ bcbtngt, fonbem fie qeftt paffin tJor ficfi, ebenfo wie bal 
SBaffer "Saucrftoff anä ber fiuft aufnimmt: fic ift ein T'iffufionSiiDvminLi, ber ouf eineu 
SÜuSgteic^ her ©auerftofffpannung oußer^olb mit berjenigen innert)Qlb öcö ^ellförper* 
abhielt unb }um @tillftanb fbmmt, fobalb biefer Hndgleii!^ erreicht ift 9Benn alfo tote! 
®anerftoff in b«r ßelle oerbrancbt mirb, b.. |. n^enn ber ©toffioe^ifel rege ift, bann niirb 
bie @auerftofffpannung im Innern fortmäb^b oerminbert gegenüber ber duneren: bie 
Ätmung ijl Tebl^oft. Sfl ber SSerbrou^ aber gering, fo wirb audb ber 3"?^"! 
©onerftoff nnbebcntenb fein. T'Q§ iifeii^e gitt für bie ?In§fcficibnnf; tnn Äo^Ienfäure, 
bie mit junctimenbem 'Stofftoectifet fteigt. ©o ift bie lUtmun^ bes imbebrütetcn .'pü^ner^ 
eic§, baij auf nnl)ejn bem gUndjen äuf^^i^be Dcrtiarrt, nur fel}r gering; fie fteii^t ober 
bcbeuteab, jobalb mit begiuuenber SSebriltung bev Üeim im fid) :su eiitiüidelu beginnt. 

@el^ genau ift ber enge 3ufaininen|ang ^mfc^en bem ©auerftoffoerbrantb ober, maS 
auf ba8*glei(^e binanSlfiuft, ber 9[bgabe oon j^oblenfSure unb ber Sebb<^fttgfeit beS @toff» 
toellfels fflr bie oerfcbiebenen SebenlSftufen beS ©eibenfpinnerS (Bombyz mori L.) befonnt. 
^iTte t)on bem Sßeibd^en im 6ommer abgelegten (Sier entföideln fic^ erft im nädbfisn 
i}rnl)iüt)r; hoä) fpielen ficfi in tfinen immcrtnn fdion tJorftcr ftofflidfe S^eriinbentngen ah, 
beren duRerc» ^enn^eidien in einer il^eifärbunfl ber anfang« [tro[n]etben @ter ju f(l)icfcr- 
grauer Färbung befleißt («^ommerpertobe) ; bte diaii^e ma^\t bann f^ttan unter toteber^ 
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Soften (>äitiuii0at, betten iebeSmoI ein Suftonb bei Xr&g^t »otangelt; am 30. %o%t 
t^te« SeNnS etwa beQfamt bte Vtaxüft fi^ in einen ftofon eta^nfiitnnen, unb nod^ »eiteten 
a^t Sagen t)erpuppt fte fi($; nat^ 9—14 Sagen fc^fü^ft bann ber ©c^mettevling au§, 

bcr nur wenige Xagc Teüt, oftne 5'?af}rung auf.^uncfjmen, unb nadi ber ^oaning Bjm. Si- 
abloqe ftirfit. ber .S^ot^knfnurcabgabe fommt bic !öerjc^tebeiii)eit ber pl)nfiüIogii'd)en 
ficiftimgen jod^renb ber einzelnen i?ebf]i^öbfc^iiitte bciitlic^ 511111 ^lu^brucf. iöd^renb ber 
@omnter|}edobe ber (Sier ift bie ^aUh^aU jel(|r (ebldaft^ fie uimmt bann ab unb erreicht 
ivft^tenb bet übemintexung, bie in einem füllen fRonme ftattfinbet, i|ten geringften 
idetmg: 1 kg dvtx ttrobu^iert Bei 0^ nnt 0,0Ö g fto^tenfttute binnen 24 @tunben. 3m 
0xil^ia^ fteigect ft^ bet Siofftoed^fet et^eblid^, nnb tut) t>oc bem 9(udf(|liipfen bet 
Staupen fenn bie aBgegetienc (^almenge auf met)t als ba§ 200fad§e jeneS SRinimumS 
ftetgcTT. Tic ^Raupen fmb im Cic^t lebhafter als bei 9}ad}t; bemetiti^irecif)enb 6eobacf)tet 
man Jag- imb 'iWirfitfdjiuafifungen bcr abgegebenen .ft'oi^lenfäuremengen; oudi iiHi()renb 
ber Siu^e^eiten, bie ben Häutungen iiornngcbeii, i^i bie ©aäprobuftion öerminbert. Zsn 
bec So^lenjaureabgabe bei ber ^^uppe machen fic^ eben[aUS regelmäßige @d)man£ungen 
bemeKfbar, bon benen ein ftarfeS 9nfieigen ber (S^aSmenge unmittelbar ttot bem fba^ 
f(^(itf>fen am meifien onffftlli lOet fjfalter liefet^ entf)Nrec|enb feiner obnebmenben SeBend:: 
fftf|tgfett, am erften Sage 90 cm*, am smeiten 76 om*, am britten nnt no^ 59 cm' 
ÄoMenfcinre. 

TiQ bie Scbtinfttgfcit be§ StofftticdijeI§ mit [teigenbcr ^vn^eutcmperatlIr in gcnjiffcn 
(i)ren?,en ^imimmt, \o mu'B [icf) bei rDediieliDarmcn Bieren, beten Temperatur üün ber= 
ieninen ber Umgebung abbängt, audi ber Sauet[tüfföecbrau(^ mit mediielnber ^lufeen- 
tcmpcttttui Jteigern. äöcnn bieje ton 2'^ auf 30°G fteigt, wäc^ft bas ^tembebütfni» beim 
9tegenttiurm auf baS S3iei> bis ©e^Sfa^e, bei ber tBeinbergf(j^ne(fe unb bei 'iSi\d)cn etu>a 
auf baS B^'^nfad^e; bei einer Steigerung r>m auf 24^ Mrme^rt ti ft(| bei ^ifc^en auf 
boiS S)reifacbe. Sin ^ofi!^, ber bei einer Smtentenmieratur t)on etma 1^* in 24 ©tunben 
etUKi OJ f) ( ^o^tenfäure auf ein @ramm feined @emi(^t8 ^obujiett, liefert bei 15** 
etwa ^(■m■\ bei o"" etum 14,5 cm^ Stotilcnfäute. W\ ftmTmMiitigen Bieren ift bur^ bie 
fonftante iTör|)ettemperQtur biejer <äinflu^ ber ^HuBentemperatur anfgel)obett. 

'Ta ber (ftntrttt von ©aiterftoff in beu Kbcpei* ju lange fortgebt, atS bie ©Quer^ 
[tonJpannuiig im ^uaeiti unter Der b urdit off enbeu Oberflädjc geringer i\t qI» in ber äußeren 
Üßigebung, fo mirb burct) [tetigc ^ortfuI)rung beiS ©auerjlop h^to. beS bamit gefattigten 
SÖfungtfmitteld unb burd^ fteiige Erneuerung fauerfioffarmer (Jr^üfftgleii unter ber auf« 
nebmenben Oberfläche bie SRenge beS aufgenommenen @auerftoffS geftetgert. S)tej» mirb 
bei oielen Bieren buri^ bie Bemegung ber INk|}erpffigleit, meift bttri| ben Slutftrom 
beitiirft. '^J'iefe ^Birtung wirb nod) gefteigcrt, wetin in ber bie ?(temf(ä{f)e innen bef^ülenben 
f5,-lujjigteit 6ub[tanjen cnlt)alten jinb, bie ben eauerflüff ^o^ort leidit dieniij^l binöen, \o 
ba^ bcr freie Saueri'toit itet^ joglcidi Dcridnombet; ^olc^e ©ubltanjcn jinb ber rote ölut* 
farb[tüff ober bas ^amoglobiu unb Denuaubte ^i)»et^E6rper, bie im S3tute Oieler Ziere 
oor^anben finb. 

^bgefeben oon ]o\ä^n inneren Utfa(|en baben awb au^e Umft&nbe einen (2^inf(tt| 

auf bie Sntenfität ber ^iauerftoffaufttafime. Unter fonft gtei(i^cn SSerbäÜniffen Bewirft 
grijfierer ©ouer)ioffreid)ium bee umgebenbcn ilT^ebinm^ eine rcidjltdiere ?(tmung; bei ben 
öiern bc§ ©cibenipinnerij S. lä^t fi(^ bie Äoblenjdureabgabe burdi Einbringen in 
reinen ^anerftoff nidit unbcbeutenb fteigcrn, in reinem @tid|toff ift fie anwerft gering. 
S)amit mag es pjammeul;dngen; ba^ bie Atmung ber Raubtiere, benen grö|ere @auer» 
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ftoffnwtiiiai )tR SSetfugung fte^, im aDgemrinen (ebfjoftev ift ald hit ber aBaffer(etto^n«. 

2fif<^ ^»robttjicrcn in fec^S ©tunbcn auf 100 g t^rc§ IHhc|»er{jett>it^t8 0,17 0,25 g ^oi)ltnp 
läute, Safeften 0,44— 1,16 g, SSögct nnb Säucjer b{§ 5tr unb vnzi)x. SÖJcnn bo^cr 
wU ber @nfn(i^me »Ott ©aiterftoff bie näcf|[te Umgebuiic; bcä atmenben l'ebemefen? an 
biefem &a\c ärmer wirb, fo mü^te bie ^Itmung an ijcbtianujfeit niet)r unb mel)r abnclinicn. 
äöir fttiben bo^er ufacrall ^inrid^tuugen, beten 2^^fäübe cö i|t, bicjeiu Übel[tQnbe üb^u= 
Reifen mh für ftettge (Smeitenmg ber Uffemluft bj». bed ^Simwa[\m an beit otmenben 
Oberflfi(!^en ©otge tragen. 

(Stne Stmuitg im engeren ©tnne, b: |. eine @auerfto^a«fna$me aus ber K^uft ober 
bem Saffer, toirb am (ebenben ftdrper überaO bort ffottfinben, too ber ©ouerftoff bie 
3??öglicf)fe{t 5« biffuTibteren tjorfinbet, b. % xoo ttur eine bünnc orgonifdie ^mhran ba? 
lebcnbc ^^rotopla^nui non bem umgebenbe» SWebimn (leimt. 33ei öielen äÖLiMertiercix 
Befi|t bie gon^e ^bcijer- unb üDarmoberflac^e ober bodj ber größte Xeil ber^elben bieje 
(Sigenff^aft. @o ifl bei ben ißtotojoen bie BeHmembton metft uberatt für biffiuibierenbe 
iS^afe bur^tftffig. 8ei ben (Soetentraten fte|t ni^t nur bie wetdje fiu^ere OberfCdi^e über« 
üU mit bem SBaffer in SBerü^ng, auäf ber 2)annTaum (@afttobodlUlarraum) ift oon 
fofc^em angefttlli; ebenfo bttr<|}ie|t bei ben @|}ongien ein fleter ^afferftrom ben Sihrpev. 

Wmptrtkxh ber ©tnjbefronrmcr forgt auf i^rer ganjen Cbetffäific für ftettqc Sr- 
ncuerung i>c-j bie Öptbermii; umipülenben ^ItcmtDaffer?, imb öuä bie X'armoberflüdje iinrb 
bei mandien, mun aiut iu geringerem äJia^e an ber Atmung beteiligt fein, ba man ein 
jeiuueilige^ (^iupuui^eu uon SBaffer in ben 2)arm bei einigen fjformen beobachtet l^at. 
Sndl bie meiflen IRingcboftnner finb n)ei(^häntig nnb atmen burt^ i^re ganje Oberfffti^e, 
nne ber fRegemonrm, bie (Sge( unb biete anbere. (Sine fo^e gleid^m&fige Skrteifung ber 
^onerftoffanfnä^me über bie ganje ft0r)>eroberf[ftche (o|t ^df aU biffufe Atmung be« 
}ei^nen. 

5Etere mit ineicbbtiuticier rberflädic ftnb iebod) mectianiidien @cf!äbipngen aüer ^'Irt 
ausgeiet^t: fie finb andi bcu i'Utflvifjen itjrec ^^einbe iu ^ol}em Ma^i prciöL^egebcn; fie 
finb Dom hieben iu uoduer Äiuft übüig ouägcfc^loffcn, tueil bort ber groye äÖafjerDerluft 
bei bnr(§(&ffiger J^aut ^um ttnStrodnen nnb bamit jum Xobe ffll^ren mügte. 2)tefe 
fal^ren finb bei t^ieten Spieren baburt^ nermieben, ba| i^re Oberflo^e mit einem ^^ant» 
poujer ober einem ®e^äufc gcf^ü^t ober burd) aufgetagerte 5J6fotiberungcn unb |onuge 
llmbitbuTTnen ber cberffen .r^auffifitdifen für ^Tiffufion^fhiime imburdifäfffg gemncfit ift. 
iSold;ic 3diiit3etnricf]tinigen wie ber '^^MHi.^er ber ©tndielbäurer unb ilrefau', bie Ötiitinfutifula 
bev Xauicubfüfeer, Snfcftcn unb 8pinuetUiere ober bte ^jorn^out ber lanbberoo^neubea 
S^irbeltieie uiiiffen natürlich ben ©aSauStoufd^ hat^ bie gefamte fiu|ere Oberfläche oer^ 
fjinbem ober boi^ je^r beeinträ^ttgen. Sn folc^en «hätten fommt ed jur SBilbung ftt» 
fonberer StmungSorgane, bet Ittemen bei ben nKifferaimenben, ber Sungen nnb IS^uftr9|Ten 
bei ben luftotmenbcn Bieren. 3)ie8 finb (Stetten, m eine buri^ringbare (biffnfible) 
n?etd}I)iiiiiige Cbcrrfnc^e mit bem faucrftoffbattigeii ^ebium ('^'af^er ober Suft) in Se- 
riif)runß tritt. Xie '^?erliältuiife für eine reid)lidie ^Aufiiabme i^on Saucrüoff liegen bier 
feljr günftig: bie Dberflddje ift burd) ^-altungeu unb iiinftül^uugeu uibgU^ft ücrme^rt 
— uian Ijat 33. betedjuet, bay bie innere Cbeifladje ber Sungen bc§ SReujc^en ettoa 
200 m* betragt, otfo 125 mal fo nitt ciü feine gefamte äußere OberfUit^ — eine reid^- 
(i<^e SBttttDerfoigung bient jur fd|nellen (Fortführung bed aufgenommenen 6aner{top, fo 
ba^ ber SHffnfionKflrom ntdjt burd^ ben XnSgteiih bet Spannungen jum @ttttflanb tommi, 
unb bie 9Rembranen, bie bod ^Btut oom umgebenbcn S^ebiiim trennen, finb fe^r bünn. 
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fo ba| haS 9a0 f<|nett ^inbitr(|biffttnMnen tmn. @ot(!^e 9(tmiitiggorgaite {inb aber 
mqitn ber Bott^^tt i^t^ Saued metfi no^ mtfyt ber Oefal^t mec^mfd^er SSerle^ungcn 
iiiib bet beft Stuäho^eitd (nidgefe^t, aU bie iDetd|e ^aut ber Spiere mit biffufer 9tmuii0. 
50a^ fittb fie mtift in mftecftec Soge (ntgeBiad|t, im Snnem bei» ft0tj>et9 geborgen 

ttnc bie Sir^ettlertungen «nb bic Suftröken ber fiQnbgticbetfii^er, ober bwv^ üBctrogciibc 
f>outfQlteti, ^anjer ober ©Iklctteile ijef(^ü^t, wie bic Siemen bt'r SBeiditicre, {)ölicrcn 
Ätebje uitb Äitod^enfifi^e; ober fic werben, Jüle bie iiiemcnfc^Cäud^c bei manchen äßürmetn 
unb BiojfyXfjStutettt, nur ^^ttioetfe anitgefttti(>t unb Kmten bei <Sefa|r eingeiogen loerben. 
S)amit aber eine genflgenbe @anerfloffaufna|me ftottftnben fonn, ift noc^ ine|r aXi (ei 
ber biffttfen Vtitanng fttr eine fortgefe|te Suful^r frtfd^en 9(teiftnKkfferS h^to. frif(i|er Sitft 
geforgt: eS fonimt yn befonberen ^teinbetoegnitgen. ^ine jotcfie Atmung bittc^ befonbre 
Organe toirb im ©egenfofe ber bif^u^en aU lofattfierte 'JUmung bejeit^net. 

SofaHfierte unb biffufe ^Itmuiig jd)ite$en eiiianber !eine§nteg§ au§, fonbern fönnen 
ncbeneinanbcr be'|tel)eu. 5öei jai)li:eidKii Giften, ^. 95. Uim ^yrojcf) unb anbercti ^^Im 
^)^ibieii, finb bcibe Dor^anbcn. 3)cut (leriniien ^tüfftpedD'el lüciljienb ber 2Binterrul|e ^e- 
nfigt beim fjlroft^ bie $otttotmutig; ci liegt bann hem^vMÜ» auf bem ®runbe beS 
IQafferiS unb bie Sungenaimnng m^t oolKommen; mnä^ btetbt ein ^of^ mit abgebunbener 
Sunge longe ßeit am SeBe«. ßuv Qtit größter Cct'fiaftigfeit bagcgen fpiett bie finngen« 
atmung bie ^au^itrofle: aber 51t notier Cetftuiuv3jäl]iq,feit müfyfu bdbe jnfammeTiTüirfen. 

^urrf) bie äußere ^s!(tmuni] loerbon junärf)!'! nur bie an ber Dberilarfie flelcnenen 
(iieiüebötcile mit Sauerj'toff iiev|oi-i;t 5(bcr and) bie übrigen (Meiuebe bebur[en be^ Sauer-^ 
ftoft§, ifjncn niu| er jetuttbäi jugefü^it luerbeu. Xk\t gejdjieljt im eia}üd^[teii 

$at(e ebenfalls bnrilb ^EHffnfion. @o ftnben toir e9 bei ben (Soelenteraten nnb ^latU 
tottrwem, bei benen eine ^n^Motion oon ftbr^er« ober SSüiipffigfeit nodb ni^t oorl^anben 
ift; ober bic ©^i(|ten te6|aft funtttonierenbcn ©emebed finb bier nur bünn: bie (Soefen« 
teroten entbatten jtoif^en ben beiben an ber @auerftoffaufna^me Beteiligten @pitf)e(ien, 
bem (^ftoberm nnb (Sntoberm, eine Stüfehibftan^,, beren ©trfftDCf^^cl nur cierint^ ift, unb 
bei ben ^^Uattnnirmein i[f burrfj ilire ÄprpergeftaÜ, ber fie ben Stauten ueibünten, bafür 
gejorgt, ba^ bie >Beibrauc^!ä)telIen hti> 8auer[toffS nirgeitbS loeit oon ben ^2iu[nat)ine« 
fteHen entfmtt finb. 9[Ber au(b bei mond^en Snftotmern fonn ber 6aucr)to]f unmittet« 
bar bnnb b(o|e 1{)iffttfion an bie SJerbroud^ftellen getangen: bei ben tnftatmenben 
8rt^ro))oben, ben Xonfenbfflbern, Snfeften nnb bieten ©{rinnentieren bnrc^ieben (uft« 
fübrenbe tROl^reU; bie fi^ nad| au|en bffnen, ben gan^ ftbrper unb bringen mit i^ren 
fcinften B^eigen unb ^ftcften tief in bic ein;^e(ncn Organe ein, i^ncn bie Ciift ?u(eitenb. 
^ic übrigen jTicre jebcd) befi^en mei[t eine .Hörperflüjfigteit, bic fifft in ftetcr SeiDcgung 
oon ben Slufna^meftclien beä iSoueritoffö ^^ii ben S3ctbroud)§)teUen befinbet unö aU 
@anerftofftrftger ben XranS)>ort biefeS <3afeS bejürgt, tuogu fie b&ufid bur(b befonbere 
9![ttfnabmefft^igteit für bai»fe(be in ^o^em äRobe geeignet ift. Sei ber SBeirad^tung beS 
fBluttceiManfft »erben toir biefc Ser^äftniffe genauer fennen ternen. 

SCtmunglorriane nermif^en wir alfo Bei Bieren mit auSf(b(ie|(i^ biffufer Ktmung. 
Wn lernten ^i^on oben bie tiicrber (lebörigcn ^o^mcn im aüt^emeinen fennen; e§ ftnb mcift 
IBai^ertiere , bp(f) reiben fid) ilinen eine ^njabt Üanbbeitinbner an, bie burdi iljr m<i)U 
iict)ed Üebeu unb öuic^ beu ^ufentt)alt an feuchten ßriLulikdcu üor bem iluötrodnen 
betoobrt finb- 9Reifl finb ti %im oon geringer SSeiDcglic^feit unb bem entf|nc((|enb 
toenig teb^ftem ®tofftoe(bfe(; benn bie ftrt i^rer Sttmnng glättet feine befonbere rei(b» 
(i(^e @auerftoffoerforgung, fetbft toenn bie Ser^filiniffe fo gfinfüg Hegen, toie ed oben 
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für bie ^oümifxdim uitb ^(aMltmer geft^ilbert »uibe. %a» anbeten Xtetfreifen 
)ä^(en nur fleine ^fotmen |tcrl^, tmc mand^e SBeu^ttere (Oetne 8ReeteSna((tf<l||neden) unb 

®ncberfü|er (Keine SHÜBen) nnb einige rccnige SSirbetticrc, bic lungcntofcn <Sa(ainanber 
Spelerpes unb SWamandrina. Sei tlcincn Xicrcn ift jo bie Döevftäcfie im 5?err)ä(tni§ 
jur ^örpennoffe, b. ^. ba§ ©oucrftoff aiifne^tncnbc im iikrgleid) jum ©auerftoff oer= 
äet)renben (Stctnettt hMä^iü^ me^r au^gebet^nt aU bei grö^cxen, rote oben (©. 46) 
j^oit auseiuaiibergefe^t rourbe; ba^er (tegen für Ueme ältere bie 93ebingungen für bie 
biffuie Atmung weit günfti^er al§ für gro|e. 

Bau der Htmungsorgaiw. 

a) Die Cdarrcratmutig bti den ^irbcUoTcn. 

^te Befonberen Organe, bie ber lofaliftcrten ?ltmung bienen, fiub md] iieiidiiebenen 
iprinjtpieu gebaut. 'Bei ben SBaffetatmein jiub bic ^tmung^obeifladjen im allgemeinen 
noc^ außen entroideltj [ie bilbcn gcfoltcte ober bauuifdrattg iwrfiftelte ^hi bange, bie frei 
im SBaffer fCottteren. fdtt ben Snftatmem n)firben fo((^ Qilbungen je^r bem SBer» 
troifnen anSgefe|t fein. $ier ftnbet bte Obeff(&(3^enentfa(tung nac^ innen {)att; dt btlben 
ft(i^ (]^tn^I))ungen ber ftöcjper« ober S)amto6eTfI&<^e in @efta(t non finftrö^n ober 
©äden, in beren inneren ber ©aSauStaufc^ ftatifinbei 3)ie ^äjü^ wafferbam^ifteid^er 
S!uft, bie fii) ben 5Ilemepiir)etien Quftagerf,, wirb Tiier nii^it fo fcicfjt fieini 6ülmedifr( 
entfernt, nnb ba§ ^iu^trocfncn luirb baburdi nerliinbcrt. ?(uöital)mcn fommcn allerDings 
^ie unb ba Dor: jo tperbm oennüe iadartigc. lunuuförmiä neraftete 'J'armanbänge bei 
ben ^üLotljurien, bie iogenüniuin äl^a||er(ungen, iuotit mit 9lec^t alö Sltniunäöocäaue ai\- 
gcjc^cit; e§ ift ober nid^i untoa^rjc^einüc^; ba^ i^re urfprüngtit^e SSeniii^tung eineonbre 
UMir, ba| fie nttmtic^ old (SsTcetionSorgone btenien nnb bafs erft mit ber f>ertobifd^en 
9(ufno^me unb (SniÜeernng oon SBaffer ficf) fe!unbär bie ^tntnngSfunltton 6ei t^nen mS^ 
btlbeie. SCnbrerfeiiS gibt ed ftrebfe, bie f!(^ bem Sanbteben angepa|t l^tben unb bo^l 
bnrrf) itjre mäj (tn%en entfofteten i^iemen ahnen: bicfe ftnb feboff« nürfitragfidB in einen 
^Ol^lraum uerlegt, ]o ba^ jie inneren Dberflac^enentfaltungcn im gan^^en äl}nli(^ finb. 

^ie Siemen ber SSafferatnier finb i^rei; Sage uoc^ uneublic^ neijd^ieben, oft fogor 
bei Dertoanbten Xteren. @ie fihtnen t>orn oben leinten ober über ben gongen ^örf)er 
oerteiltr mtf bem flUücfen, auf ber Unterfeite ober fetüic^ fielen; felbft im Sorber« ober 
Q^bbatm lönnen fte angebrad^ fein. (Sd ift ja fd^Iiellid^ |eber toeici^b^tttige Zeil ber Ober« 
flAd^e jur ©auerftoffaufnalfme geeignet, unb fo fönnen %xiU nerf(^tebner Organf^fteme 
3ur SltemfunÜion 'E)erQnge:,cigcn tnerben. 

'5)o§ tiefte ÖeiipieL batiir bieten bic StadjcUiänter: ee-; gibt bei ilinen feine 
?Itmung5organe, bie buvd} ben gan^^en '8iamnt [)tubiirdi homotog tmircn. XHllcrbuuj-? fonttnt 
jnjeifeUoö ubeiall bem 3Büjjeigefdi^)yfteui mit jeiiieu ioeit^l)dutigen <l(3ubulafralfü|d^eu 
unb ben 9mbu(ofraIientaleln eine gemiffe ^ö^igfeit ber ©auerftoffaufnal^me ju, unb bie 
(EpibermüS, bie ben ^anjer au$en übersieht, forgt offenbar fftr ben eigenen €auerftoff= 
bebarf. SBett oerbreitet ftnb bfinnmonbige, mit Setbeäl|bl^lenf[flffiglett gefflDte ^i&xtäfi, 
$(u8fa(Eungen ber SeiBe§n>anb, bie auSge^il^ unb eingingen werben fönnen, tok bie 
fogenonnien ?)^a^Iae ber ©cefterne nnb bic ticrfiftelten ^T'iemen om ^unbfelb ber ©ee- 
igcl; in i!)nen luirb buvd) innere ?lf!iinmernng bie l'cibc^lji.Hjlenilüifigfeit in bejtünbiger 
Bewegung erljaüen, wo^renb Söimpern auf i^rer Cbevfläc^e burc^i i^r s^c^lagen ba§ 
SReemiaffer fortföä^renb erneuern. 9et ben ^d^Iangeufiemen bilbet onf ber Unterfeite 
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bie fiihctwnoanb fUnf am l&tmht bev %mt gelegene bfttm^ftntige iShtjlüI^iigen in bie 
Sei6ei»^0l|Ie, bie Sutfae, in bie bnrd^ ^Gmmennig SBonb befl&nbig «in Bttom beS 
untgebenben Si^afferS ^ineingeteitet toirb. ^on ben fogenannten äBaffetlungen, bte ben 
mpi^ini .^ciTott)itricn a,ufommcn imb in ber 3}?iniüe ein- 6i* bmntal eniteert wtb tpieber 

mit 2Ba|ier g^mtlt iin'rbcn, n}urbe oben fd^on gef^irodjen. 

^)ic Qrüle 2JJet)^a(3l ber Siingc hu ärmer befi^t eine biffuje .'pautatmunj^; retc^= 
lic|e ölutgefäle, bic fic^ bid^t unter ber |>out auibretten, wie bei unjcrcn Xubificiben 
unb fRegentoftnnent ($lBb. 281), obet (et ben Sgeln (flbb. 234) gar ^toifil^en bte Bellen 
ber (St^ibermilt einbringen, fügten ben aufgenommenen ©auetjloff ben ©emeben ^u. SRont^e 
ber ©ü^mafferformen bennrfen burd^ fc^mtngenbe ISemegungen i^ieS Erpens eine fteitge 
Q^euerung be§ ^temmafferi^: bie Xnbi^oben fi|en mit t|ven Soxberenben im S^hmm 
eingegrolBen ($166. 266), baS |erau§ragenbe |>interenbe ic^Iägt fortmAl^renb |in unb ^er, fo 
ba| eine -ftarte Kolonie biefet "ticrc an ein wogfnbcS .^ornfefb erinnert: bie Ggef ^eften 

jidi int mit il)vem (Snbjougnapf fejt unb fe^en ben Äör|.u'r 
iu toettenfijtmise JÖeiueQungen. 93ei oieten maiiueu 
iBorftenmfirmem unb einigen beS fü|en äBajferS i[t bie 
9Ctemoberftä(|e bur^ befonbere Xnl^nge ((Ehrten) Der:' 
meiert, bie (ei erftoren meifi an ben ^arapobien fi|en, 
ol(ine ba% in i^nen eine 6efonber§ eitergifd^e ©ouerftoff« 
aufnähme ftattfänbc. 33ei einer öer^äItni§OTä|ig geringen 
3fl^t begegnen luir editcn 5?ienien, bic ftd) morp^ofogifc!^ 
burdi reiche Sscraftelung unD Ölutöeriürpng, jüinic burd] 
^limmere^it^l ^ (Smeuerung bes ^temroaijersi am^ 
^eiii^nen: {o ift eS (et ben (Sunidben unb Strenicolibeu 
(^af. 9) unter ben 9lau(anneliben unb (et ben XerebeHiben 
(^af. 9) unter ben feftji^ben 9(ttneliben. SBei Dielen 
anberen, }. JB. ben ßirrotutiben unb @erpuTiben (Xof. 9), 
toirb ben früher Sviemeu Iiejeidtnetcn Organen eine 
befonbers auSgetnlbete ?Ilemfunftiou nciierbingS aBge^ 
fprodlen: |ie bieiien ber Itmuug nit^i met)r aU onbre 
S^iile ber Cbctfläc^e; ber Xric^ter, ben bie bilben, bient öielme|r bem ausgiebigen 
^uptrubeln oon SiJa^rung jum SDtunbe. 9u(§ unter ben (KgeUt befi|en einige äAeerefi« 
formen (Bnmobellioa, PseadobranoheUion) (flf<|eltg berftflelte, ((utgeffigrei(^ Siemen 
j|u beiben ©etien an einer Snja^t non fibrperringeln; oiei(ei(j|t ftnb aui!^ bie fetttt(^en 
^(ääc^en om {^interaBfc^nitt unfreS t^if^S^^ (Piseieola), bie fidj htm Eintritt ooa 
ii^' vorftüfpcn, at§ ^TtmnngSorganc ansn^cften. eigenartiger SBeifc ifi bie ber 

Nünning bicnenbc fS"I^idio bei ben ^Jiaibeen bc^^ jüpen äÖafferS üevntet)rt, inbem Sajl'er 
in bin Subbaiiu eiu unb au^gcftrubelt unb \o auc^ ein Xetl bei inneren Dberpc^e 
füi bie iltmung uii^büi gemacht lüirb. 

^ieltre(fe (efiben faft bur(|weg bejonbere VtmungSorganej baneben finbet natür» 
tU^ an allen bfinn^äutigen Stellen ber ftbi:)>er(ebedttng ebenfalls ein (SaSauStoufi^ flot^ 
oor aUtm an ber teenftä(^e ber xtom topfe auggel^enben ^ontfalte, bie (et bcit Oer« 
fd^iebcnen formen atg 9)?antel, 9ifl(fenf(|ilb, jmeiKaiJpige ©(|ale ober Äo^jfbruftfd^itb 
üorfiQiiben ift. iöei ben Sopcttoben, bte ber .Siemen entbehren, fd^elnt ba§ burd) feine fiette ^är 
6ung auSge^eirf?neie crfte freie 1tiora^;)egnient ben ®a§QuftQuf(^ jit ncrmitteln; bafür 
ffri4>t bie Beobachtung, bo& bie iieibesfiiijiigfeit fic^ ^auptjäc^lic^ in biejem iäcgracnl 




«U. tu. Sntcarylttclialc Olat» 
tcftfte In b«* ^OHt ht9 9iitC|e(l 

(II i ?Ti !l ::i m f i i r i T, al ; s L.), 

A auf bem Ciuer|i^nut i>uT<3^ bit fi)>l' 



lofel IX 



\\\\ 





^ccrcs-Ringdwürmcir. ; «aublinil'ill (Art-nk'oU Trubel L'la|>.). i' I.unico c-oiu')iil<'i;a Pttll. :i Kranpliiuinma vi'aicMlo»utn ('la|i. 
mit iHmU'll an bcil \in1>{» bi-r „Hinufll". 4 S|>irogrm>hi» itpiilliin»aiiii Viv. 5 l'rotiila protiila l'iiv. Jd)» 6 zftpinMKtl 
(l)ipi>»rniii|Mi4 Kutiiilutii» l'iiv ), Ihil« 9Jti)iiii(l)i'n mit 'j5ciilti)i(1ir am ^^tiiKt). nMit« !iü;ri(i(li.'ii. 



♦ * • • ••• « # 



363 



aitQel^fiuft fittbet, unb ^ma m onmittelbaxeT bet St6t!^xohtxfÜi^ @e|i man bte 
ftrebäd^eti in gon^ bflnne SRet^tftenbtavttfnns, fo bleibt bet übrige ftbtt>er f»MoS, nnr 
biefes eine Segment nimmt tiefblaue t^&ibnng an, xoaü auf teid^Uci^ed SSot^anbenfein 

bon ©anerftoff beutet. 

511 V iiiemen btcncn Bei lueitoiiä* ben nieiften ^hrcMcn bie (Mnebmaßen i^ber i'liUjainje 
berftibett; jie fiitb boju bcfonber-s i^eei^net, mcil burrf) tfire ^Jk^iDegitng ein fürtwälirciibcr 
<Blxom jauetrftoffrci(|ett 8Ba[[ers> an i{;nen. oorbeigefü^rt toitb. Söei ben sBlattfüpetti 
(^^t^Hopoben) {inb bie gefamten $ü|e )>(attgebr{l(!t unb tragen bfinni^ttutige j^iemenffidt^en. 
IBei ben SBaffer'Sffeln bienen bie aorten abgef^ien €nbäfte ber %bb»minoXftt|e ati 
jEiemcn; «atä^ mm bad Xier fu^ ni^ ^ 
6etsegi, f(|(agen btefe forttp&^renb ^ur 
C?rncneTiing be§ ?ttoiTttT>n|'fcr§. 59ct ben 
^eufdivecfenfrebicn ( Stomatopoben i tragen 
bie Sdianmmriifa' bee- ,'pinterleibä an tl)ren 
^u^enä)'teu uetäftcUe iilicineuünfiänge. S3ci 
ben ^lo^ebjen, töteten @|)alt^up!trcb)en nnb 
ben )el(infü|igen Arebfen jlnb btefttemen ba«= 
gegen fbi^änge ber S^ruftf ü|e, nnb ^wax finb 
fie bei ben ^(o^frebfen pUtU ober f(§tou($« 
förmifli, tiei ben librigen oietföd^ t)eräftelt. 

"■äU ©ci^piei ioUen bie WtnrungSbct^ 
bnüniffe beim ,'^-Iuf5fTeb5i nätjer gefd}llbert 
ipeibeii. S)ie Siemen [teljen ^ier, teil» olä 
gefieberte @lämme, teitiS ald ^^abenbüft^el 
an ben IBafalgliebem bed 2. unb 3. ftiefer' 
fttges unb ber nier norberen @e^fü|e, unb 
ba}u !ommen nod^ 11 SHemenbäfd^el, bte 
je jnjei on ber (^etenffjant be§ 3. ,<^iefcr^ 
fufeeä unb ber oier oorberen @ebtüf5e unb 
einjeln ebcnba am 2. Äie|a7u| fielen; 
fifitielliä ftcbt nafi eine ^eme über ber »»• ^ oueri^nitt but« bte «oitfttiiii a b«s 
<sinienfung be» o. tSe^iUBee am Körper' «KimcMbicn (sirgai utro Bb*L). 

ffarnm; fo finb jeberfettä 18 Äiemen oor^ '^'^''^^^^l^t^^^^*"'*''^'^^ 
^anben. 5S)a§ ganje ^teniengebiet ift bon a vo^ «atf^ci u! ceoei, a nt^ etmtiet. 
ben ®eitcntct(cn be-? 5TDVfB^u[t^dlil^eÄ ü(ier- 

badit, jo hü\\ bie .>liemen gcjcbüljt in einer .vioble liegen, bie liiuten unb unten lid} buvci^ 
einen fpaltformigen 8d)til^ ordnet fSIbb. 2;)5 A.). 'JJiefe oligeidiloiicnc l'iige madit eine Ci"in- 
ridjtuug jur SBaiiererueuevuug ümigeub uotipeuöig: au i>u ^Öap bei jtueiteu äJioiiUe ftebt 
eine fc^aufelfi^miigc :piatie, bie in fteter Bewegung ift unb boS SSaffer nac^ bom auSmiift; 
fie hm brei biiS bier ^Sd^toingungen in bet @e(unbe mad^en unb i^re ©t^tagfrequenj ))aBt 
\iä) bem 9(tembeburfnid an. Sßie mid^ig btefe <Sintid|iung ift, gei^t baraud ^erbor, ba| ber 
$tt€ba erftnft, b. 1^. an @auetftoffmangel fltrBt, roenn bie 9Rndfe(n ber ^roeiten SRqnEe 
bur(f)gefc{|nitten unb fo bie Setoegungcn ber ^fotte la^ntgetcgt njcrbeii. Senn ba§ 
Xier j'id) fortbewegt, foinmen bie fcd)§ an ben ©einen augebrad)ten fiiemeu in frdvfeie 
IsÖewegung unb rixt)ten iuglet^ bie anbercn Siemen ouf, jo bajß eut|>rec^eub bem grij^eren 
jBebflrfniS bei gefleigerter Seb^aftigfeit eine gefteigerte @auerftof|)7ecforgung eintritt. 
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35ic Äiemcn^öt)(c ber furäjc^joänjigcn «rebfe, bcr Ärabbcn, i)i nod) öoUfonimencr 
abgcidjloijen bie bcg Jtufefrcbfeö iinb bcr übrigen 2Qiicifd)H}änjc: legt niimlid) 
bcr freie SRonb bcö Äopfbruftfc^ilbeg fo eng on bie 93aiid)fcite bc6 Äörper§ an, bofe nur 
am üorberen ©nbe beä ^iemcnroum^ eine Öffnung bleibt, bie bcn S5}affenued)fct erlantt. 
Xte ungemein gefd)ü^tc 2age ber Siemen ift e^, bie c« gerabe üielen Ärabbenarten er* 
möglid)t, fidi jur (Sbbejcit auf bem Don 2öaffer entblößten Stranbe bcrumjutrcibcn, ot^m 
burd) $Iu§trodnen ber .«iemen gefä()rbet ^u loerben. 2Jicfe einrid)tung ber ftiemenl)öf)Ic 
bilbct bie ©runblage filr lueitergel)eube Umbifbungen. (S§ gibt eine IHnjat)! non Ärabben^ 
gottungen (Gecarcinug, Grapsus, Ocypoda, Gelasiraus) — unb i^nen fd)Iießt fid) ber 




234>, <ß<ilmenbi(b (Biriju» lutxo übet.) aui Cftinbicn- 



^afmcnbicb (Birgus ktro Hbst. 9lbb. 236) qu§ ber 9Jcrnjanbt)d)aft ber einfteblerfrebfc 
an — bie fid) ftänbig teit^ an feudjtcn, tcilä aber auc^ an trodnen ©teilen aufjcrijalb 
beö 3Baffer§ aufhalten unb fclbft in glü^enber Sonnenhitze auf trorfncm <5onbc Berums 
laufen; ba§ Baffer fuc^en fie j. Z. nur nod) jur ?lbtagc ibrer (äicr auf. OTondjc 
uon i^nen ()aben t^inridjtungen, bas5 im Siemcnvaunie juriidgeTjoltenc ^©affer niieber mit 
©auerftoff ^u fottigen. 9J?eift aber ift bie ^iemenl)öt}(e burd} ftarfe ^Huftrcibuug ücr^ 
grüßert unb on i^rcr 2)erfe mit btutgcfäßreid^en Sßudierungcn bebedt, an bencn beim 
2uftaufcntf)alt ber (^aäau^tauf{^ mit ber oufgcnoninienen \!uft ftattfinbet (9Ibb. 235 B). 
Xie Siemen finb baneben meift in funftionsfäbigem 3»iftanbe ert(atten; in mandien 
fällen aber (Ocypoda) ge^t bie SInpaffung an bie ßuftotmung fo tueit, ba| bie Xiere 
im Söaffer erftiden. Sni einzelnen finb bie Siuriditungen für bic fiuftatmung, ba 
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fic fidi bei bcn öerjc^iebeneii (Gattungen jelbftänbig au^gcbilbet ^abcn, mannigfoc^ tier= 
jd)icben. 

Sei feinem lQii(}fd)n)äii5i9en Strebe treffen wir eine fo weitge^enbe Stnpaffung an 
bic Siiiftatmimg; offenbar bietet bic (Sinrid)tung be§ fticmcnrournS feine günftige ®runb^ 
(oge für cntf|)red)enbe Umbilbungen. 5Jtur bie ^otomiiben unb ^araftacibcn führen eine 
5(rt Qmpf)ibifd)cn Sebent; fic l)Qtten fic^ in fclbftgegrabcnen iiöc^crn auf, bie awar auf 
bcm ^rodnen münben, bcren Soben aber regelmäßig mit Saffer erfüllt ift, fo ba| fid) 
bie Ärcbfe jcberjeit bortliin jurndäte^en tonnen. 

3)agegen l)abeu fic^ eine ?ln.^ol)I SIffeln bem iiieben ouf bem Sanbe unb bamit ber 
ßuftotmung angepaßt, eoiueit fic bafür ganj auf i^re 5liemen, b. t|. auf bie üon ben 
?ati3cnäften sum 8(^u^ überbedtcn Suncnäftc ber .^interleibsfüße angemiefen finb, wie 
Ligidium, fi)nnen fic nur in fe^r feudjter fiuft leben, «ei öielcn fianbaffeln aber, öor 
attem bei Porcellio unb Armadillidium, fommen baju nod) befonbere (Sinrtdjtungen für 
bic Üuftotmung. 5ln ben ^fußenöften bei 1. unb 2. §interlcibgfu6paare§ fällt bie äuBcre 
|)älfte burd) it)rc f^ärbung auf; biefer „ttjeifee Körper" ift im Innern burd)iDgcn 

öon einem ©nftem baumförmig üeroftelter bunmuan^ 

biger 9tö^r(^cn, bog burd) einftülpung ber duBeren . "^^^ 

.^out entftanben ift unb frei nac^ außen 
münbet (§lbb. 237). ®ic Üiij^rd)en finb 
mit Cuft erfüllt; fie ragen in ben inneren 
33lutranm t)inein, 

unb fo fann ein .^ss^Jl^^^^^^^^^^^^^^äyiÄ'^^ 
(iJalrocdjfcl ftatt= 
fiuben; baä S3lut 
nimmt ©auerftoff 

,p S"o(»v Oitff rtuF ' loelBCV »»rtirr, :> atcrnüffiiunfl, 3 SJuftraum, Bon bem Mc oeraftfiren SiiSljrtbeix abgeften. »ie 
aus Oieiei i.Uyi auy >BliitTäuin« rmö uunCllftt; in ihnen «luflürvftdifn. 9!a* £ toi 1er. 

unb gibt Äol)lcn= 

fiiure in bic ?Rö^rd)en ab. ecl)r lebtjaft ift biefe 5ltmung nid)t, benn c§ fc^lt an SSor= 
rid)tungen ju fc^netlcm 2Bed)fcl ber 5ltemluft. 3)urd) bie Gntroirflung ber 3ltemfläd)en 
uad) innen ift bie ÖJefa^r beg Sluötrodnen« fe^r nerminbcrt, unb bie 9(ffeln vermögen 
fo in mäßig feudjter Suft jicmlid) longc 5U leben. 

2ßäl)renb bei ben biä^er bctrad)teten formen bie ?Umung balb an biefer, balb an 
jener ©teüe lofalifiert ift unb il)re Sltmungöorganc öerfdjicbenen Urfprung» finb, begegnet 
un* in ber oielgeftaltigen ^eil)c ber <B3eid}tiere eine biefem lierfreil eigentümliche, öon 
bcn gemcinfamen ^ibrfafiren ererbte ßicmenform, bai itteuibium C^lbb. 63, 1 ®. 98). ^ic 
ßtenibien finb j^meiseilig gefieberte, beraimpcrte 3lu§n)üd)fe ber iicibcÄroanb, bie ju beiben 
©eiten be» "Jlftcr^ in bic £eibe§böt)le l)ineinragen; iljre Dberflädje ift in galten gelegt, 
bic oft if)rerfeit« mieber polten ärocttcr unb britter Ovbnung tragen, ober ämijd)en benen 
ti, tt)ie bei tjiclen 9)hifd)cln, ju SDurdjbrediungcn ber iTtenibieumanb fommt, fo baß eine 
fc^r ausgiebige 'ißcrgrößerung ber ^Itmungiflädje erreid)t wirb. 9lug ben ©inuffen bc* 
.ßörpcrS erl^alten fic einen ©trom fol)lenfäuret)altigen Slutc» unb entfcnben biefe§, ge^ 
reinigt unb mit ©auerftoff beloben, jum ^crjcn. ©ie finb nrfprüngtid) paarig üor- 
t)onben, üießeidjt fogor in mehreren paaren, luic fic je^t nod) bei ben S^äfer^d)neden 
((Sbitouen) unb bei Nautilus oortommcn. T)ie paarigen .Htcnibien finb burdjroeg cvbatten 
geblieben bei ben (Sljitoncn, ben ^intcnfife^en (9tbb. 238) unb ben 9Jiufd)eln. Sn ber 
9f{ci^e ber ©d)neden finben fid) paarige 5itenibien nur noc^ bei ben 3i)gobrand)iern, ^u 




9161). C.uer(cfiuitt bur* trn ttiiBfiiaW bf e 1. ^I6^<»ul»nolbf in« 
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pi bencn 3. 0. Haliotis^ bos SRibaSot^r, gel^ört; nnc eine fttetne, bie aBet nod^ bie tt)pifc^ 
pei^^tide ^berung be{t|t, l^aben bie SHotocatbier 9. Trochos, Patella); m^ti^ 

gefiebert ift bo§ Sltenibittin bet SRwiotocarbier ($. ö. im ©üfrooffer Vivipaia unb Val- 
vafca, bei ber bie .tiente an9 ber mem^)ö^)te ^erauSttitt, »gt «ibb. 266,^; im SWeere Pusus, 
Conus unb uieic anbete). SUu^ manc^ WlltextSm^\äßtdtit, bie ^EectibtaiK^ier, ^eit 

nur fin .^tenibiinn. 

3m aliijemeinett wirö bet üj^cd^jet be* ^temwafferä bur(^ boä ©flogen ber flimmern 
befoiigt, mit benen bie <Sptt^e()eUen bei» fttenibiumS o]tSgerü[tet finb. %U ^eijpiel mögen 
bie Wüa^^in, unfere ®ft|nM{fennuf(i^e(n (Auodonta unb Unio) bienen. 8ei i^neit 



mm «itttenfifÄ(sou)««u.Mf«.*e.s)i.«unHu. HiemenlomeUen roiebcr in ben infra* 



ge^en. — ®ine TrSfttger toitlenbe <5iiiti(|tnng jum SSßaffertoed^fel befi^en, entf^ced^b 
i{?rfr nröf^mtt Sc^fjoftigfeit, bie ^intenfifffic; butd^ (inoeitcrung ber 97?QntcI^öt(fc Yrirb 
am c[a\^a\ Uniiang be? ?P?antelranbci^ ein i^inftroTTtcn non Sa)it'r bciDirft; bmtn legt 
fic^ ber ifiantflranb bem 5iörper fcft an, \o baf5 bie iDuintellioljle nur nod) burc^ bal 
mebiQU gelegene iiidjterioljr (2lbb. 238, 7) md) au^eu geöffnet ijt, unb eine [tarfe 3"' 
fammen^ie^nng bed aHanietd treibt hai SSajfer hux^ bett Xtid^tet in einem @tcab( b^^ouS, 
ber nad^ bem S9etieben beS 5CiereS fo {iatf fein fdnn, bajl ber IRfldtftol ben fc^mimmenben 
Xintenfif(^ energif^l in entgegengeje^ter 9Rid|tung forttreibt (»gt. oUn ©. 187). 

■^n mfliTcficTT ^'ciUi-n finb bie .^tenibten (\c\x:^ t^fftfirounbeti: einige S^sorberfiemer unb 
oiand^et'ointerfienter unter ben Scfinecfen unb alle Scaotiooobcn (bie fogenanuten 3al}nrüiiren, 
Dentaliutiii fitib au-j|ditie^ltch .'pautatmer unb teüü*-'" gar feine lotalinerte 'ÜUinnng. 
Sei ben ;^iiiievfiemern i ?^tiiDu ianc{]iern) i[t tjdufig buit^ ^crgriJjBerung bet Äöi})eiobec* 
fläd;e mittels b^^^'S^^ ^oitjäl^e, ber jugenonnteit Serata ein <lrfa| für ben Sni^faQ 




fhci^mt boS tBaffer bnr(^ bie SRante^ 

Öffnungen tnfofgc be* frAftigen 

Scfitagene ber SHcmenioinipem in 
öie fogenaunte infro6rancf|ia(e ^am- 
nter fSlbb. 190, 1), wmh burd) baä 
üon ^iincn Verengte gabcns ober 
(S^itienoerf ber ftiemenbt&tter gerabeju 
fatriert (ogl. oben ®. 297) nnb ge*= 
langt in ben tnterlamea&ren 9lanm 
unb öon bort in bie fuprabronc^tafe 
.^Jamtner, bie itiit ber ^üi^fui^rörfmtnt^ 
füinuinnijiert. (Sine ©afjeräirhilütitm 
finbct inelfarf)' auri) bei ber mit 
gcfc^loffciu'n Sdjaleu boliegenben 
9Rnf(|eI [tatt, inenigftenS Bei ben 
großen @fl|m(tffermufijbe(n (9tajiaben) ; 
balK Söffet gefangt bann auS bem 
ftt^mtbrantbiolen fftmm nid|t)ur $[nj$s 
fu^6ffnnnn, fonbern bnrrfj ©palten 
QU ben äJanbern ber aufi'teiiiienben 
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befonbeieir Ximtnigdotgane geft^offen; bei anberen, be« i)oribtbett, flnb neue, iet(^ mit 
iBittt necforgte fttcifien in bet Umgebuno beS ^fUxi aufgetreten, bie fogenannten 9inäU 
(iemett, bie jtoor funfttoneü ben fitenibien ä^nltc^ flnb, aber nid^t ttm atö Uoibtlbungen 
berfelben angefel^en loetben bürfen. 

Sic unter ben ,^Tc6fen btc iianboffcin vmh dm ?(n?,Qf)r Sh-abfecn, \o fiaben ffc^ 
unter ben Scidjtieren matidie 'Sdjnerfen ganj, ober teilu'eife bei» Maublebeii angepaßt. 
SDet ®aSauötauj(i) gefd)ie^t bei i^nen am 5)ad| bcr Siteui^ötjle, wo ein reic^ oeraftettcs 
9iutgefä|ne| bi(^ unter ber (Spihtmii (tegt unb fie fattenatttg sorbtöngt; man ^at 
btefe Sitbnng <äs ßnnge bejetd^et. ^te 9KanteI^0|(e ift bid auf eine Keine Öffnung, 
ba§ fTtemlcK^, gefd^Ioffen, inbem ber äRonteltanb mit bem Sikptt DeraKtclfen tft 
(«bb. 239) - lauter SSer^ättniffe, 
btc an btc nmbiIbitnL3 ber 9(tcm^ 
f)oi)k bei ben ^anbtrabben unb 
Birgns erinnern. "J^ie Erneuerung 
ber $(temluft gejc^ieljt bucc^ Ver- 
engerung unb (Snoetterung ber 
^Ltmft^lt. fßti einem in ber 
(Si^eitenjone (ebenben ^orber- 
Kcntcr, LittoriTia, ift ein foldies 
®efä^nct> neben ben ^Heften bei 
.^fitenibiuniÄ in ber ^linntetböbU' 
öor^anbe«, \o bü| bai %itx md) 
IBebftrfniS Suft ober Sßaffer Oer» 
atmen fann. ^gegen ^aben bie 
anberen.Ianbben)o^nenben SSorber« 
fiemer, bie bei uniS buKi^ bie 
(Gattungen Crelo ?tnma. Acme 
unb Pomatias üertreten jinb, baS 
Äitenibiuni ganj üerloren. v^benfo 
ift ti bei ben 2ungenfcbneden »••«•' »*in6et9i<^nfde (Heux pomituLO; 

^IßUlmOUatenj, Ote OUrCQ t^ren 2 eanaulflcflt VUa^Sfiü, M M »Imt inm «erim füllet, 2 mm. 

»au, a. ö. bttw^ i^ 3witttig«eit, ' «'«««'■f'' ' "•^ß^'^ii «TJ^Tt * ' 

bur^ ben ?!7?onge( cineg ftänbigcn, 

auf ber Üiücfenfeite be» ?^uf^es aitgewatfjfcrtcn X'eJet? nnb burd) bio ^llnorbnnn^ be§ Tertien 
fbftcnt§, oon ben iÖcrberüemcrn \d)ax\ gefcbieben finb. i^on ben ünngenidiitccfen tiaben f.d) eine 
Enjo^I Birten, mie bie Xeidi- nnb leUerJdjttecfet^LiBuiaea, Piaaurbieij Jöieberum bem äßüiiev- 
leben ongepa^t; {ie miiffeu jur Sllmung Ott bieDbec^äc^c beä SBaffers fommen (2lbb.265). 
9tber bei i^nen lann unter Umfi&nben bie ber ISuftatmung angepagte Vim^ffit toieber ber 
Safferatmnng bienen: in ber Xiefe beS SBobenfeeiS nnb beS d^enfer @eeS (eben S^imnaeen, 
bie nie an bie Dberf(d<|e fommen, atfo i^r ©ouerftoffbebürfnig offenbar aus bem ISaffer 
beden, nrte bied ja junöc^ft bie |ungen Simnoeen glei<| noxfy bem SBerlaffen beS §ied tun. 

b) Kiemcnatiiiung bei den Chordatieren. 
@in folgenrcidjet Schritt in ber (i^uttöidluug ber 2;iecrei^e luac bie SiJetitiuüung bcr 
^tmungSorgane mit bem Siwberbarm, nrie fie bei ben (S^orbatteren eingetreten ifl. Ibit 
nieberen (S|orbaten, bie SRonteltiere unb %mp^iopa, flnb nad^ ber 9rt i^rer dtoirnngS» 
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oufnaj^me .<Sttubter. .5Dec fiete ßttfttom toon -XBaffev, bet ^etbei jum $OTbecbotm 0e» 
leitet iDurbe, gab too^I bie Qenmkffttng ba|u, ba| feine SSanbungen nitter Befimber^ 
gfinftige ^ttnungSBebittgungen fönten irnb l^ier bie lltmung lofaltfiext nmtbe, wfti^Tenb 

btc biffitfe ,f)autatmun9, 6ci bcn mciften 9Wontettictcn wcntgfff;!?, hiv&i bie ©nttnirffung 
fceö bidcn idiütenbctt ^^^'^'^'^^^"^'^"'tns bccinträd^tigt nierbcn mu^te; ba^ äuftröntcnbc 
?£ßafier fanb burc^ ictüicl)e Spalten in bet S^orbeiboinnuanb eitlen Wit§meg (9(66. 73, 
®. 107). S5ei bcn SGBiibeUieieu ift bie %ü bes ^ia^ningÄertnerbs eine aubeie geiüorben: 
fie greifen bie 92a|Tung; aber bie @teKe bet Sltmung i)t ^m\dd)\t bei ben lIBaffenttment 
untct t^nen biefelBe geblieben, ^ioä^ nttt|ten mit bem 9la(^taffen ber SBintpeibeiDegnno, 
bie bei ben ©trubtem bie (Smenenmg beS StmungStttaffetS befolgte, nftiioe lltewbewe« 
gungen eintreten 

Unter ben ???antel'tieren tiabeu bie ^prenbicjitorien jebcrfcitS mir ein Itiemenlodi, 
baö bcu iöorberbüfiit mit ber ^tufu'nnielt uerbinbct; ein [tarfer SSiniperapporat an b« 
inneren Cffnunq ber .ttienienlodier crjengt ben Ji^afferftrom, ber burdj ben ?l!T?unb ein* 
uub i)kt austritt. 3)ü bie gejumte Üocpeiüber flache, ber ^iei fein ^ettulü)tiitaiiicl ^u- 
fommt, n>ie bei ben flbtigen aRontettieten, im SDienfte bet Ktnutng fte^t, \o genügt 
bei biefen Keinen Zieten eine fo einfädle (Einticl^tttng, 133ei ben %Scibien bagegen fielen 
jebetfeitd in bet SBanb bed SSotbetbotmeS minbejtenS btet 9iei^en tton jtiemenfpatten, 
nnb biefe öffnen pdl nii^t bireft nac^ Qu|en, fonbetn in einen cftobetinatcn ^cribtan(^iats 
räum, ber mii bem Alfter in ben .tToafenranm nnb bnrdi eine unpoore Öffnung nad^ 
cußen münbet. Sn ber (intuiirfüing burdilaufcn üüerbing? bie ^f^cibien einen ^uf^öi^b, 
ber Dem bei ben Sl|)|)enbicutaricn befdiriebenen feljr ätinlid) ift. 3n bie paarigen, bnrdi 
ßinftuipmig be0 (SftobejmS ent[taiibenen '4ietibi:anc^ialblä»d)eu ber ^'IJcibienlaröcn miinbct 
anfangt jeberfeitd eine j(iemenf))atte, ber je^t bafi) bie jmeite folgt; baran i(^Ue|t jic^ 
bie d^ntftel^ung ^uieiet tRei^en t>on ftiemenfpalten, w&^enb fiil^ bie beiben ^etibtom^ial« 
b(&S^|en }u einem einl^eittid^en {Raum nnb il^te gefonberten SElRtünbungen }tt einer gemein« 
famen 9Cudftt|r()ffnung vereinigen. %iuxä^ ^une^menbe SKtel^ng bet S)ttt(3^bte(^ungen 
intrb bie '^artf ^anb be§ Hiemenbarm? jn einem ©itteriner! nmgeSifbet, ba§ bei mandfien 
t^ro^jen [yormcn,, luie Phallusia luumillata Cnv. (Slbb. 74), meftiere liunbcittciujcnb 6|)altctt 
cnttjalten tann. 2)a» buid.) feine üeifledte i3age im ^eribiaiidjiatraum gefdjü^te §orfe 
iS'uki tüicb üon bem Sltemrooffer burd^firömt, unb fo »erben bie ©ejcißc in ben biinn 
manbigen Saßen faft allfelttg toon bem fouerftoff^attigen Pebium umf)?ftli S)ie tiefige 
^(tempd^e, bie fo entfte^t^ bietet einen dtfa^ fflt ben SSettuft bet biffnfen ^(tmung, bie but(| 
ben biden 3«Qttlofemante( nnmögtit^ gemaci^t »irb. — bei ben t)ern)anbten @alpen 
ift bie Sanb bed SotbetbatmS bon 5a|frei(f|en ^iemenf^atten burc^brod^en, bie aber ^ier 
atte auf einer Seite berfefben liegen unb fid? bireft in ben benadibarten ftloofenranm öffnen. 

&Ue bei bcn §lppeabicularien münben anc^ beim "ämpljio^nä n)üf}renb be^ fiaroen- 
ftabiumss bie Siemenjpalten, bie in jmei Siethen bie SDBanb be§ ^orberbarme« hnvö)-- 
hoffttn, frei va^ att|en. 3|re 3a|( t)et^attt eine 3^ii^<*ttg <iuf ac^t bis neun jebetfeits 
unb nimmt fpütet bun!b SÜbung t»on neuen unb Zeitung von f^jon iiorl^anbenen ®)KiIien 
et^ebüd^ )u, fo ba| fUfj auc^ ^iet eine au^etotbentttc^e Cberfld(^enentmid&tng ergibt. 
®er bei jarten ^temcpitliel? rairb burt^ Sitbung eine* ^etibrand|tarraume§ cr^ 
retrfit: jeberfettÄ erljebt fid) öurfal über ber 3?eiric ber .^icmcnfpci!^!r: eütc .^QUtfatte, bie 
ftdi iiber fie borfdiiebt nnb mit il)rcni ©egeniiber in ber nentralen lühiielliiiie uerti'ädifl; 
btt ^4^eribrQnd}iaIräum ntünbet an feinem ^itikrenbe burc^ eine mebian gelegene Öffnung 
nac^i au^en (äbb. 73 B). 



8ei aUm biefen %emm bietet iebe efai^elne ^emenfjMtte nur eine Keine Oberflad^ 
unb bte QtPBe fCtemfUlc^e !onimt buti^ bte bcbeutenbe 3^^^ ^ ^pcAttn suflonbe. Sei 
ben tBhrbeltteren fuib nie mefr ali od^t, nteift aber ni» fünf, Bei ben $(m)>^ibien uier 
IKemenf^lten tomr^onben; ober bi« Ätemfiodie wirb tiier bobutt^ öcrgrö^ert, bo| ficf> im 
SSereicftc ber ©Ijottcn feine Bfntgefä^retrffe unb Dünmuaiibit^c ^aften^ilbimgcii erlieben, 
bic i^iemenfefättrfieTT. ©rfolg bicfcr yfcuerung i[i eine bebeutenbe ^Kaumerjpaniil: 

ber Äiemenü^)]:)arat, ber bei büi gröfu'ieti iÜiajileUiecen bei meitcm rael^r ^^la^ aU aüt 
übrigen Crgane im'ümnien einnimmt uiib ber auc| beim ?Im^5|iojii§ bte UoUe ^alfte ber 
aefamten ^armlünge beonftmn^i, bleibt auf ben oorberften Xeil beS Tarmed befcir&nit. 
3n ber SBirbeltierrei^e $e|t bie (Sutmicnuns in ber ^tdäi^en tRit^ng weiter: beim ^lUnnp 
ouge reifet ber ftientenap)>anit bis an baS jmeite @ec^ftet be§ IBr))fri, bei bttt §aien 
unb 9io(f)ett nimmt er tjäuftfl immerhin ein Siebentel bid ein 9leuntel ber ^nierUinge 
ein, bei ben Änorf^cnfifrfjen wirb er goi^ in bte 5?opfr<;gion cinBcsrqen. 

'J)te Üicmenipalten jinb bitrdi bic ganje 3Rc{fif ber ^x^d)t ümp\)Olo^i\d) glei^iocrtig; 
fte merbeii aU Jaclaitifle ^usftülpuugcn beä 9?orberbarnu>Ä angefegt, bie bann m(f\ an\]m 
bunljbiec^en. ©benfo [tnb bie ©eniebebalfen, bie ^roifc^en ben Hiemenipdten j'tefjen bleiben 
unb {!e oom unb hinten begrenzen, bie jogenannteu @($(unbbogen, bei aEen t^fc^en 
^omolog; ber toorberfte ift ber ftieferBogen, ber peite ber ^^oibbogen, bann folgt eine 
uie<^fe(nbe 9bisa]^( Dim ftiemenbogen. 3n biefen ®(|(unbbogen tierlaufen, Mm ^er^en 
fommenb, bte juffl^renben ®efäge ber jHemen, bte jtiemenorterien, unb if^xe abfütirenben 
^cföfie, bie ffimctitienen, bic ]\d) borfal öom ©d)tunb pr Äörtierfcf)Ingaber : xUorta' »i^r- 
ciT'i;-;f:i- Xic groBtc |-)ai}l üon iticmenfpallcn, adu jcbei'feitS, fommt bei bem ^ainid) 
ti.epLiinclin>4 xnn\ 'Die SRunbmauler bcfit'.en n\xx fieben; bie uorberfle .Sl'iemenfpdte,, jiniidjeti 
Äiefet' unb ^yoibbogen, wirb bei il)tieu ujolji Qtigekgi, Iüuuiu abec uidjt ^niu 2)üic^ 
bru<^ unb »erftreic^t. S3ei ben ^ekd^em (Ittb. 194, €. 307) unb man<|en @anoiben 
nnrb biefe gum fogenannten @))ri|(o(^, baS, oon ben fibrigen j^emenffKtlten gefonbert an 
ber Cberfeite beS ftof»feft, ni<j^t meit hinter ben ^gen liegt. 3m übrigen bleiben bei 
Hexanohas fed^S, bei ben meiften ©cfad^iem unb ben ©anoiben jebot^ nur fünf Äiemen* 
jpQtten erf)nltcn, tnbt'.m bie bcibcn binterffen ber i)iücfbitbunii üerf äffen; ebenfo tjt eÄ bei 
ben Änpdienf'iiifien, bei benen and) bte Dorberfte ©palte nidit burc^brid^t. 

• ^ie ,Hicnien jebod},, bie im 3^ereid) bicjer Spalten fU'ijen, finb nic^t nn.irpI)olögij'c| 
gteii^ioertig, toenn jie audj bie gleidjen iieiftungeti Ijaben unb eine grüge '^^lUic^feit 
geigen. SBei ben 9htnbmaulem finb fie entobennaTen Urf$i>ru»g9; fie entfielen an bem 
Xetle ber l^menf^alte, ber au9 ber ^rmouiSftütpung l^norge^t; man fonn f» als 
S>arm!iemen be^eid^nen^ bei @ela(^iem, l^noiben unb Anoc^enfifc^en bogegen bUben fie 
fl(^ an ber §ftt|enfeite ber Stiemenbogen au§ bem Sulercn ^autüberjug, bem (gftoberm, 
jitmeilen fdinr '-ii einer ^ni, ino bie Spalten rn^cb nirf^* n^er nnr nntiotlfornmen burd^s 
gebrodien jinb: ne finb .^aulüemer. iSine ^ilu^ntalimeiteUung nimmt bie Spri^.Uid}!irme 
ein; [ie ftammt oom iSntcberm, unb auc^ il)re iUntoeiioniuug ii't anberä als bei ben 
übrigen Äiemen: fie »iib nidjt birett öon einer ÄiemeuQtteiie üerforgt, jonbetn erft uon 
ber aus bem fotgenben fiiemenbogen auStretenbeu ^menoene, otl^t alfo S(ui, bad 
f(^9n feine jto^Ienfänre abgegeben unb ©auerftoff aufgenommen ^at 

5Die fieben $aar ftiemenffialten ber 9hmbmäu(er (^b. 240A) finb jn Siemen*» 
taf<l^ erweitert unb in il^ gan^ fluSbe^ttung mit jliemenblättc^en befe^t; iebe niünbet 
mit einer engen Wünbung ttnrfi attfen, mit einer onberen in ben 2?ürberbarm (Mtb. 244); 
baburc^ finb bie tiemen gegen Verlegungen unb Sierflebusgen, buic| girembCöc{}er oon 
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auBen unb burd^ %tüt bet iRo^rutts oon innen ^er, gef(|fi|}t. — Sei ben ®ela^iem 
(9lbb. 240 B) ftefjen bie 5HemenbIätti^en on bet SBotbet« itnb ^intermanb ber fttemen« 
fpalte, üt\o an ber ^intcr« unb $orbe(felte ber ÄieinenBögcn; bon jebem jttemenboflen 

gcfit eine jcf)mak .^»LiutfaTte na* fjirtten unb übcrbedt bie nadifoliienbc ffiemenjpatte; in- 
bcni Liicfe r^aik oben unb unten mit öcr nnterlifgenben .v>aut Dcrtt)ä(^)'t, ücrengert fic 
bis ilußenöffnuncj ber ©paUe unb gibt ilir bamit größere Sidietliett. — ?3et bcn ©ono* 
ibeii uub ^fnorpelfijd]en trögt ber öc^Uinbbogcn^ ber bie fünfte ber oor^anbenen Kiemen» 
fpolten Tficfwartd begrenzt, kine latente nte^r, ja manc^ntat ^at an^ ber mtjerge^cnbe 
nut eine 9)et§e Aiemenbtättt^en. ^te fifinge ber mit fttemenbtättc^en Befej^ten @ire<fe 
jebiK^ unb bamtt bie j^tjii bet IBIfittc^en felbft unb bie gefamte SCtemfCäc^e ift babutc^ 
öergrüficit, bafe ber Älemenbogen ni(|t gerobc tjon oben nad^ unten uerlduft, »te bei 
ben Seicu^ietn, fonbetn unter nie|r ober mentger fpt|ent SBtntel naäi hinten gefntdEt ift. 




«tili X40. S>oeiaU 4>äiftc »e« ffo vir» mit b«n Jl{emrnay»as«t 
A tai Itauibmaul'rn, B M 6fUii||i«ni, C M OcmiKH ttitk «.lo^nifif^ai' 
2 ftlenrNtaf^e, 3 itticxr fiffninta Ixi ftleneniyititP. f 69citlv4 ^ €M>1inD>tP«itge. 4 tfitmt, i 6|ni|1o4llniw, t fltnncibcM 

mit iMi iiitetitigni ftEeme f. lUUk Vactt«. 



^ie Sage ber j(tentenMäU(^en in jicei Stetigen auf ber aujseren Ihmte ber S3ögen (W>h. 2400) 
ift nur babur(i(i oijiM ®efa^r med^anifd^er 5ScrIe|ungen mögfid], bal; fic^ öom |)t)oibB0gen 
cu§ eine ^autfatte, t3on ©fctettflücfen geHüht, at§ .^icmenbccfcl über btc aofaniten Siemen- 
fpalten Ijerübertefif, l"ü bafi citeidijani iebcr>eit'c ein '^Jßeribrandnalrnuni qidnlbct unvb, ber 
burcfi eine laus^e spalte nad) au|en juünbet. '.'Inbverjeile tbniteu unter folc^en Um[lcinben 
bie ^liemenipaucu enge unb bie Sögen \d)müi \tin, jo ba^ bei ganje Ätemenopporat auf 
engen 9louni äufQmmengebr&ngt toith. S)ie am ^^oibbogen anfijjenbe ftieme ijt bei ben 
e^anotben auf bie Snnenfeiie beS ^iemenbecEeld gerüdt unb ^nx fogenonnten Opercukrs 
fieme {G') geworben, bei ben Ihto^enfif^en ift fie gefi^nmnben. 

(Begen ben 9Runbrftuni finb bie jttemen bet ^nDd)enfif<|e ebenfaQi» bot lSer(e|ungen 
gefidifrt, bie ifinen burcfi tiDrbfiftrciff)?nb? ^)?n!irunt]§teild)en bro^eii fönnten: bie .^temett* 
bogen füib innen mit iuetnanbcriireifeuben ober bie ©palten überbedenben »jpi'tj^'^^-en be= 
fefet, fie ixac\m einen ^Keu^enappavat, ber bei ben 3^aubfij^cn, bic grofee 91a^ruugsbroctcn 
Jdjluden ^ed}t, ^aubeij nur in einigen «Stacheln befte^tr bei griebfifci^en (i- JB. • 



JNcilKii6MtU^oi. 
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Staxp^tn, äßaiftfdd, ^6. 241) bagegett fo eng ift, bag et eine l^Setunteintgung bet Siemen 
koirffam berl^fitet unb $U0lei(!fi eht ^üDif(|en ber üetnen ^cutctierc^en mit bem Htem» 
»affer »erltnbert. Wlan !ann in Dielen ^&Qen avA ber S3efd|affen|ett btefeS W^paxaM 

gerabe.^ti einen Scfifuf, auf bie ^Irt ber SRn!)riiT!g jieften. 

Xcn fctnercrt ^San ber ÄiemenMättcIieti luollni nur uou öen ^hiotfienfift^en, wo fie 
cm einget)enbi'ten unteijndU jinb, eirtta-? nenauev jd)tlbcrn. Öin iol£^eö33lQtt(^en(?tbb. 242A) 
ift eine jpi^ brciccftge über lai^euhujc oc^leim^autfaUe unb enthält im Snnww «wwit 
©ttttj« Mttb ®€tt)e0unä§ap|jarat, beftebenb au8 einer balb fnor^eligen, ba(b fn^emen 
jltemengräte, bie von 8inbege»ebe um^fiHt ifl, unb and SRudf^tn, bie bie Stattt^en 
}n>eier 9to(j^batrei|en etmtnbet nähern nnb t)oneinanber entfernen fönnen. ^e ^aut 
ift auf ben flod^cn Seiten in eng fte£)enbe quergertc^tetc %Utd^tn gefegt, auf benen ba8 
(SpitM bünner ift al§ an anbcrcü ©tcöcn be§ 5^tättc^enS. SBeim ^tdft tommen fotd^er 
^ättciicn ettpa 150 auf 10 mm ju fte^cn, unb bie 
DBertlddie be^^ »iUättdiene: lutrb babnrcft auf bn# 
SJieijadje üetmel^rl. "^aiaUet bem Äieuieubögeii üer^ 
taufen bie beiben großen jHemengeföge, ftiemenarterie 
unb «bene, an ber SBeru^rung^fteOfe ber beiben 
S3Iatt(j^enrei]^en (m 242 B). 3)ie Arterie gibt an 
jebe« SBIott(^en ein ®efaB a6, bQ§ an ber ber Sftat^* 
, fcnrrc ifje jiigcifanbfcn Seife be-? S3tättdicnc- IiiS an 
befjen iSiibe Herlauft; an jcbc ber fleiiien SriileimI)Qut= 
falten jc^idt e§ ein ?Lebeiu3cfäi3, ir.ib bu'ie'j. Ipü jid) 
in ein ^Ic^ i>ou Äü^)iüareu au}, bie bie Jalte öurc!^* 
fe|en, fi(!^ an il^em (Snbe fantmein unb in baS ^nr 
ftientenoene ftt^renbe (^efäg etnmfinben. ^ ben 
bftnnen letftenfbrmigen fjfättd^en beS Aiemenblättd^enS 
werben bie Stdpillarcn oon jtoet «Seiten oom 9(tem« 
ftiaf er Bcfpütt unb an^ btc^e 55eifc reicher mit ©aucr-- 
ftoff üerforgt, atd wenn fie utUec einci: glatten Ober« 
fla<j^e lägen. 

2)ie Sltmung oerläuft bei ben ^^ifc^e« im aCt 
genteinen fo, ba| bie ^auptmenge bed 993affer§ bvx^ 
baS ÜRant eintritt unb bur^ bie lhemenf|)a(ten ^inburd^ nad^ au|en ge))re&t mirb. 
?S)iefer Sorgang öcriouft in jtoei ßeitcn folgenbernia^en (Äbb. 243 A u. B): ^utt^t 
tritt eine atlgenieine (Sv'rDeiterunL3 ein; bie 9JtiinbtiüIiIe luirb bnrdi '?(bn>rtrt§ben)egen bei 
9??i:nbliobeii'S au^j^ebetnit, bas llKaut geöffnet, ber .'Rienieuöedel gel)oben; e§ ftrömt 
bübei foiuü^i buvdi ben 3]hmt) als unter bein Ätenu-nberfel ^-linifier ein, roenn audi on 
le^ter ©tette bie beroeglid^e söran^ioitegalmembran, bic beu ütutralen 3{anb bc^ ^icmeu' 
betfetö bilbet, einen %tii ber £>ffnung i>er{c^lie|t 5&arauf folgt eine affgemeine Qn* 
fammengie^uttg; bad C^tuei^ien beS SBafferS bnrcj^ ben SDZunb nrirb hwc^ eine hinter 
ber SD^unböffnung fte^enbe, bentitartig angebra(!^ ^antfalte {3) tierl^tnbert; e$ mirb olfo 
alles SSktffer bur($ bie ^iemenfpaften l^inau§gepre|t, nnb Bei bem SBiberftanb, ben e§ an 
bem ft(^ f^tie|enben ^icmenbeifel finbet, wirb e§ ;;irtftf?en bie einzelnen jHemenb(ätt(^en 
^inetnge))re|t «nb [tieidit niä^t blo| jttjifdien tlitien vorbei. 

Sn ben ©tunb^ügen ebenfo »erläuft bie ^iltminui bei ben .späten utib (VanDiben. 
S)ie SiDf^en aber, bie mit ibrcm baud^ftänbigem 2)tüuie Dem >Srtube aufliegen (ogl 

«4* 




nb. S9oben bei St\t mtahatmi 
bOm tRaifiK (Clup«» «loa» Out.), 
9m iiOKR gei'e^eii, mit fttMintpItci- 
Itaidl S'vk''- 
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Wb. 197 ®. 310), faugcn bo§ Htemmaffec bitr<^ baS torite, bwfal oelego» @^^(o(| 
ein ttitb Meii t» bitr<$ bte übrigen bauc^ftanbigen IHemenfpoIlen luid. «ndl bie frei« 

lebenben 2oxhm bec 92euiiaugen 

rrimopoetcs) glcidfiPtt iii bcr Slrt 
ber i>itnuuu3 ^e" Änoc^cnfifcfien: ba§ 
Sttfnnuai'icr tritt burcf) SKinii) unb 
Äicmeu||)dUen ein unb nur buri^ 
bie (edieren aui. 5Die [crtigcn 
SHeunaugcn (Petromyzon) bogegen 
finb mit tl^rem ©augmunb an einen 
%\\^ onge^eftet, bem fle fangenb 
©äfte entiie^en; ite fönnen alfo 
nirfjt iif bcr qteirfien SBetfe atmen 
wie i^re iSoroen, jonticrn tritt 
unter (Srnjciterung unb il^erengenuig 
beS ^iemenloibed hai Mai\tx buic^ 
bie iKemenfpalten fotoi>|I ein aU 
aus. ^tt%U\^ aber fmb bei bei 
97}etamot|)^ofe bieanatomifc^en $er« 
^ältoific be§ SSorbcrbormg onbrc 
geworben (5Ibb. 244 Au. B): roä^renb 
bei ber i)ieunnngenlan)e wie bei ben 
übrigen f^ifct]en ber iliemenborm 
jußleid) üün ber aufgenommenen 
Stauung paffiert loitb, i[t ec bei 
ben fertigen tonaugen bnrd^ eine ©(i^leim^flutfolte in i»ei «lbf(!^nitte geteilt, einen 
borfolen ©^»eifetoeg nnb einen zentralen Sttemröum, in ben it(| bie itieinentaf(|en öffnen. 

®ci manchen ^nod§enfif(||en, 
ä. 39. bem Äoii^fcn, bem ©tünbling 
(Oobio ffobio Tj.': imb ber ©djmerfe 
(Cobitis barbatuia L.) fann man 
beobad^ten, bafe fie in fauerftoff^ 
armem SBaffer an ber Obetfläc^e 
Sttft f(^na))pen, bie, bei ben «Item« 
betoegnngen mit bem 9ltemmaffer 
gefcfiüttelt, beffen ©anerftoffge^tt 
crl)ö^t unb bann in SBtofen buKj^ 
bie fttcmenfpatten mteber on^tritt 
Sie atmen aljo nidjt bireft Öuft; 
Dieime^r ftetbeu bie mciften '^\\d)t 
fe^r fd^neU on ber Suft. 2)a« fann 
nid^ burij^ $ertrocfnen bei ftiemen 
Bemtrft merben, f onbem ed i{) roafyc^ 
fdicinltc^ bie SSerminberung ber «tcmftfid^c bun| ÖerMeben ber ^iemenbfattd(|en mit* 
euiatiber, wn§ ben lob fierbcifüfirt. Sm übrigen ifl bie ©d^eHigteit, mit ber gif^ 
in bei £uft »erben fe^r Deric^tebeit: ber gering gel^t gugrunbe, fobatb er mi» bem 



ItU. tis. OucTif^nUt huiii etKcn tUtmtntt^tn mit einem 

¥aav ftlenctttIAtt4lcii eine« ItRt^enfifAc*. 
A\tvmUt Sa«t «elefien, Anit cinflcaeUtncten OcfUiittlntf: WematiM. 
1 ftirmeiMttnie, J ftlenuRiMiu, 8 ftieueiif^Nniac. 




W. M, 64ew« ket «tmung »et clurm ftnoAMtfifif. 
d «Mtmiingi » Kuiotnunfl. i iticmeRMtcii, s etHSme», J Dbuibfottek 



Suftatnmng Bei giften. 
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SBüfi'er genommen wirb, bei ^IqI fann oiclc ©tuuben üufeerl]alb beS 5Baijerö üu§* 
Ratten — ffaib offenbar img nüd^ unbcfönnte Untcrfc|iebe m ber Organi|otion, öic 
eine gtiJ|ere ober geringere SeBen^iö^igfcit bewtrfcn. 

%hex tote bei ^fen unb Sd^eden, fo jtnb au<$ bei ben §tf^ ntancbe Pfoten 
Sur bireften Atmung t>on Suft befd^gt, irnb }tDar finb toerfc^iebene SBege iitm glet(|en 
i^f"f "fngefd^lagen; baburc^ mirb i^ncn teitS baä 2e5en in öerboröenem SCBoffet ermbg* 
li^lt, tcilÄ aiicfi eilt längerer ober füraerer Stufenl^alt att|erl^b bed äBafferS geftottet. 

Sn eigenartiger ®ei[c sejcfttcllt bic ßuftatmung htm ©cf}ramm^)ei^(^er (Cobitis 
.fbssiÜB L.; uiib ^. X. niirfi beim '5teiube!§cr (Cobitis taexiia L.). ^^er Sdilamnipei^ger 
(Äbb. 245) Übt in jctjiauurtiäcu ^ödi^en unb ©röbeit, bereu 2.'ßa[ler oft fet)r arm au 
©otterftoff ift. $r fornrnt oft an bie Dberftiü|c, um üuft Hl jd}nappcn; bieje Iä[u er 
aber nid^ unter ben 
iHentettbe(f^tu »teber 
migfreten, fonbern er 
öerfcfelucft fie: wenn fie 
feeim nncfiftett SCiiffticg 
bur(^ ben Alfter uneber 
ouSgeftogen toicb, ent= 
biift fte nur w>^ 10 
139iaumiei(e@auer^ 
poff, ^Qt atfo eiwtt bie 
^äl\ic ii)re§ 6auerftoffS 
obgegebeTT. Die Unter- 
fuc^ung ,^eigt, baf;; bei 
biefen gijc^en ber mit; 
lere unb Wintere ^b- 
\^nxa m SKittelbarmS 
febr ret(j|(i(^ mit fbinU 
fopifforen oerforgt ift, 
bie bis bic|t unter boS 
l^ier ntebrtgc ©piffief 
reichen, bap er ai(D juiu 
ttientbarm gemoiben ift, wa^renb ber oorberc Tdi öes a.Ti'iiioibarms allein ober bodi in 
ber $au))tfa(^ ber Serbanung bienflbar ifL ^ic ^^usjdieibung üou ^o^lenfäure gejc^ie^t 
iebod^ ni^t in ber IDarmfcbleimbout/ fonbern ge^t nur burd^ bie IHemen oor ftcb. 
9tormaIerU)eife greifen Siemen« unb 2)annatmung ineinanber. Sßenn aber ber 
genug fauerftoffretc^e Suft au^enomnten ^at, fann er bte fttemenbetfelbemegungen ^eit» 
jocifc ganj einftellen; bo3 ®fu( trirb bann dorn ®arm au§ genitgcnb mit Souerftoff 
öcr^orgt; anbrcrkitg übt er in gutem ^Baffer Bei ntebriger Temperatur f-f 5" C) [aft nur 
fiiemenatmung, bie aber bei gefteigertem @toffwed)^el ba§ 'Snuerftoffbebürfni^ nicfjt ju 
bcifen oecmog. 2)er @teinbei|ei- aber bzavL^t bic ^^armatmuug nur 3,ur \'lu^liii[e; mir 
feben in ib«i gleid^fam eine Sorfhife ber beim ©d^lammpei^ger {omeit gebie^enen iln= 
j)a|fung mfAtpett öbenfo »ie unfer ^d^rammfiet^ger foOen auc^ bie fabamerifantfdjen 
^ponjenodfe ber Gattungen Calliohthy», HTposfcomas unb Doras 5Darmatmung jeigen. 

9n anbrer SBeife gef<$ie^t bie JBcratmung atmofp^ärifd^ Suft bei ben Sobprint^ 
fif<^, oott benen ieftt oielc Uim ben ßiebl^abem in «quarien gebalten »erben. Qa 




nb. 84*. UJlebiati iifir. ; 1 1 tuircti tir fti e in ? ;t:e j -. u n 6:t 'jJ t u n a i: p, e nlac»e 

(Aiu mocoete«) ujti De* ciwadiif'ifr u ii a a g r ä ; P t r o tu _>■ n n). 
/ atojengrute. 3 »eliitn, 3 SRiitfenmart, 4 Stimra o t>rt,- .«Tifiiu-iihav:i: rer beim pf 
tna^ienen £tct itutät tiat ^autialte in einen Spdtemea s' unb etncu Xtemiaum «" gc» 
T»n»(xt tu, 7 flfaMbfftcl, « eanamirtbilatn. 
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i.'rtbt>rintf)iijdic. 



2'1!>. '5(f)(ainmk>i'ii>firT' (Coli i tis tot >i 1 i ^' I/. i. 
f)a« obm (^{emplai- f4uav;)r an bri CbeiFlädie Ciift u»t> läül ÄiiQltidi Uufibloirit butdi jciiini %[tet enttucidteti. 

illiten gclioreu j. 5Ö. bev ittettcifiid^ (Auabus scandens Daldortf), bie SUiatropoben (Polya- 
canthus), ber ÖJurami (Osphromenus) unb bic ©dtlanflentüpfe (Ophiocephalus). !5)a^ 
Dvgan für bic ßiiftotniunci t|"t ber £abQriiitt)apparot, ber il)ncn olleu .^iitonimt. (Sr belte()t 

in einer (Srincitening 
ber Sicmen^öljle über 
bem 1. unb 2. Siemen 
boflcn (o. imb 4. 
©diUinbboijen i: ein 
tafdienortiger 5iQum 
umfdjlic^t ein iamcU 
liifcö, jierlic^ gefal^ 
tetes <5tc(ettftii(f, ba* 
2a&i)rint^, ba§ burcfi 
Umtuanbhinc] eincS 
Öiltebeö ber er[tcn Im- 
d)ernen ßlemenipaiigc 
cntl'tefit \%bh. 24G). 
3::ic 2Qbi)rintl)ta)djc 

öriuct ficJ) foiooi)! unter bem iiiemcnbcrfet mö) au^en n)ie oucf) in bie 9)2unbt)ö^le. ^er^aut= 
übcrjug bes £abi)rintl)fno(^cnö unb bie linfdjenWQub [inb überou^ reid) mit gierlidjen ißluts 
gefäilnc^en ouägeftQttet; bie jufü^renbcn ®efä|e fomnten uon ben fiicmeudenen bcö 1. unb 




tSbl». S46. Sabniintl)at>poTat ht« S;ltHtfii\<hti (AnabAo), burc^ Gntferncii 
bti ftieiiif nberfrl» unt ber bfno*borten Öüipf riooii b freirteleflt. 
Xit i;iabi)iiiit(|taidic i(t In .1 aeftblofü'n gf blieben, in B (^cUffnct- / ttUt Ri(mcnf)>ange. 

^ilaäi ^cnninpcr. 



i.'oJ)i)rint[)fiid)c. i'iirdjfifrfjc. 
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2, äteinenbotieit^, uiib ba^ t)ier mit ©aiicrftiiff bdabene iölut flicjit burcf) bie yiopfoeiie juiii 
^crjen jurüd. ^afj bie 3-i)d}e neben ber Siienicnatmimg roirfUcf) Suft otmen, lä^t fid) burc^ 
S3cobQd}tun9 iiiib 33etfud)e crjuciieii. 8ie tommcn uou ßcit ju Bcit an bie Dberf(üd)e, 
um £uft JU jdjnappen, 
Auabas j. 39. bei mitt- 
lerer Temperatur etma 
alle brei 9}2iuuteu. 3» 
au^9etod)tem2Bafier fonn 
Anabiis beliebig lauge 
au»t)alten, roobei er aller 
bing« öfter al^ jon[t jum 
fiuftjdjnappeu auffteigt; 
bagegeu ge{)t er aud) in 
jauer)totfreid)em SKaifer 
batb jugrunbe, menu man 
il)u burd) ein au^gc^ 
jpaiinteä ^inbert, an 
ber Cbciflüd)e fiuft ouf^ 
june^meu. 2)emeutjprid|t 
bie freie i^cbcnäiüeije ber 
£abi)rintt)fiid)e; fie finb 
alle met)r ober lucnigcr 
auggeprägte ®d)lamnu 
fijt^e uub manche fönuen 
ein jeitiueiligeg ^Jlu5= 
trocfncn il)rer ^üU>l)uge^ 
biete Tuätirenb ber I)eijjcn 
3cit ucrtragen; einige 
oermögen big jn fü"! 
Togen, t)ieUeid)t nod) 
länger au^ert)alb bc§ 
2Baficr§ 3u leben, uub 
nom Sl'letterfijd) wirb be: 
ricf)tet, ba^ er lueite 
3Bonbcruugcn Uber üanb 
mad]t. 

Siucr britten 9(rt 
üou ynftatmuug begegnen 
mir |d)ließlid) bei bcu 
T)ipnoern ober Üurd)^ 
fijd)en: bei il)neu ijt bie 

Sdjmimmblofe neben ben fticmcn jum ^ffmunglorgan gemorben; i^rc Sd)lciml)Qut t)at 
burd) mafc^ige Srt)ebuugeu eine rcict) entmideltc Obcrfläd^e befommeu uub ift mit einem 
bid)ten 93UitIapilIarue^ au^Sgeftattet, jo ba& fie au bie i^ungcn mand)cr 9(mpl)ibien erinnert. 
Ceratodus, ber fiungeufifd) ?la[tralieu^, fommt aUe 'M) bi<ä 40 9??inuten au bie Cberflädje, 
um unter bumpfgvuujenbem ßJeräujdj feine @d)mimmblajenluft ju erneuern; bonf biefer 




Slfib 24". Sf nfteAtc r Srtinitt ^urdl öeii löl>^^•,t cinca «iiiSfleiro (tu* l*n We- 

jÜdtCi (Pr Ol up I >' ru 5 allUL■ctca^> Uvr.', 



IHemmatmimt bei Vxap^/OAat. 



SttftotmimQ fam et loö^teiib ber |ei|en Sa{)reijeit Itt $fü|en unb Sod^ auftbavetn, 
beten SBaffet fmx^ ^fc^Ieti^en unb faulenbe 9l0en «»etf^eftet ift. ^ afttfonif^e 

fiungcnfifrf) Protepteras (HW. 247) tuüljft fii!^ beim HuStrodfnen bcr ©ctoäffcr in ben 
@(|Iamni ein unb bedt fein @auetfioffbebütfniS »ft^enb biefeS @omnietf(^(Qfed gonj 
buw| Suftatn'n>r.'r 

^lie ^^Imphibien I)aben ol« JsiariH'tt i3Uib. 266, /Oi ebenfalls iiiemeiuitmunt.3; aber nur 
bie ^^erennibrmicftiaten, ,5|U benen ii. a. be£ Dlm ber Slarftgrotten (Proteus aaguineus 
Laiir.) unb ber iapanijc^e äUejeujalaiiianber (Megalobatrachus maxiiuus äclileg.) gepren, 
be^tten btefe ^xtUhmi neben bet Sunoenatmung bei (Sd finb in bet fftt^el brei $aat 
gefiebette oetäftette Siemen Dot^anben, an beten SEStttjeln Bei ben Sotoen t)tet $aat^ Bei 
ben $etenntbtan<l|naien nnt ein bis bttt tßaat ftientenfpalten auSntünben. ^ie IKemen 
finb nac^ bem Ort t^res ^ntfte^eni» unb na(!§ i|tem Utffnnntg t)otn @!tobetm benen bet 
6eta(^|iet unb Änoc^enfijc^c 0t€i<| ^n fe^en; tton entobetntaten dienten finben fid^ no0 
©;)uren in (?1eftalt Doii ficmcnarttnen Cliier(etfteit an ber SEßanb ber Äicmcnlörricr. Sei 
ben iiarDcn bcr i.vrüjdilurcf)e jinb hin .ftiemen anfanoi§ frei, tük fic e§ bei ben rnetften 
Srf)ir)an,5,Iurd}eii bi'ö jur SU^etniiiorvboie bleiben; fie Inerben aber im n^eiteren ^ßerlauf bcr 
(Slitwicfluug öou ^autfütlen iibcriuad){en, bie wie bie iiiemeuberfel ber %i\<!^c eine be^ 
fonbete IHemenfammet nmidjlie^en, ®ei ben afrüattifc^en ^IIei^röjd|ett (Xenopus) be« 
galten biefe ^emenfamntetn jebe i^te befonbeie Ö^ung; bei ben Sattien bet Unte 
(Bombinator) unb bet ©ebuttö^elfsftdte (Aljt«8) f[ie|en biefe beiben C)ffnttn9en in bet 
SJiittc bei ©au^feüe jufammen, wäbtenb Bei unfcren üBtigen bie beiben 

IKentetdamnterti but^ einen Onetgang öerbunbcn tucrben uttb nur bie Öffnung bcr linfen 
Äommer bcftcben Meifet, wofirenb bic bn* recfttcrt t)?rfrfittiinbct. ^nfcei bitben fic!) bie 
^ucrfl norbanbeneu ititnieu jurücf nnb es. enrfteben auf bem gteicben SIntterbüben neue, 
ben r^oriL^en al)ntic^C', ein ©cgeujai) f|iinfclicn jenen „anf^eren" unb biejeu ,,iuneieu" Hiemen 
ift übei feine^toegS toor^auben. 5)ie Sitmung ücrtouft ganj ä^uüc^ rote bei ben i5ii4)en; 
bie Snfpitation gejc|)ie^ nntet £)fftten bed ^Dhtnbes, Senden hei 8obend bet SD^nb^S^te 
nnb ^eben beS fetilid(|en %e\tei beS ItienienfotbS, bie (S;f)ntation nntet ben entgegen» 
gefegten S3en>egnngen. 9Rit bet SRetantor^^ofe üerfd^n)inben bie Siemen, bte IHemen« 
fpalten fd(|(te|en fl<$ nnb nur bte üofbetfte, jrotfd^en fttefei^ unb ßutigeibetnbogen, bleibt 
in ^TO%n ?rn?bef)nttnc[ nl§ SlJZtttcIo^r unb ©uftat^tfctic 3!öf)re beftcfien. T^amit erfolgt 
biis '^iuf geben bed Wia\\aUUn^, nnb bte f^on knotiger ouSgebUbeten Hungen übernehmen 
bie Vltmnng. 

2)ie nior^)plügijdjeu ©ruiiblageii be^ Äiemcnapfaiatcg finb bem iöiibeluertypua 
fo feft onfgept&gt, ba| fie fic^ auc^ bei ben nientaü butt^ IKemen atmenben ^lieten, 
ben 9ieptinen, SBögetn nnb ©dugetn, et^alten §aBen unb in i§tet (Sutn^idRung auf 
baS beuttic^fte »iebetfo^ten: ttom SBotbetbatnt bet (Smbt^omt gelten @(^(unbtaf(^ 
auil, bie in ber gönf«, Bei ben ©fiugern in bet 3?teT?tQf)f angelegt wetben unb 
mondEimal au(| unter ^^nrcfibrntfi ber Sanbung t-Dirflicben c^ienienfpalten Werben 
(*2tbb. 34, ©. 66). Und) bie 3^tlbung ber ®d)lunbbögen unb bcr fie ftü^enben 
©fetcttcile unb ber SSertcnf ber ©efaf^e finb nodi ganj fo geblieben mk bei ben 
gijd^eu; nur bie eigentUt^cu Sltmungsorgane, bie Äienienblöttd^en, fehlen. 2)er gan^e 
$[pparat fonn nnt a(§ Erbteil wn fiemenatmenben, fif(^&^n(i(|en Sotfo^ten Qufgefa|t 
»etben; bie ttmttanbhing feinet einzelnen ^fc^itte nntet ÜBetnal^nte neuet Set« 
ti(^tnngen ^oBen tt»it teils fd^mi fennen geletnt (@. 907 f.), teitd toetben »it fie no^ 
)U Betradbten ^aBen. 



Socteile ber Supatminifl. 



377 



c) IM* LuftAtmung der fDIrbcltlere« 

fün fo^en, rote Bei mehreren gtofen ItBteitungen, ben ftice6fen> ben Sd^netfen unb 

bt'ii j^ifd^cn, bie ?u[tatniung Tte&cn ber crci&ten 22ai'ft'ratmi!nfl| anftrtit inib fie f)ic unb 
ba jogar gonj nerbraugt. 2)er oiel reidjlicliere SaucrftLiffgeE)alt Der atmo^;)Mi-i)d)eu Üuft 
gegenüber bem 2Baf)ei" bietet bebeutenbe Siorteile [üc einen energiid^eii ©aöftDiinicdifel; 
loir begegnen ba^er g(eid[>jain 58(jrju<j^cn, bie{e bei miim ausgiebigere %it ber 5Itmung 
cittiufü^cot 5Diefe iBerfnc|e {tnb aBec nur Bei ben fianbf(^e(f(n, ben fianbgtteberfü|lem 
(^aufettbfft|em, ^>u{eften unb S^hmen) unb ben SanbwtrBeltiecen „\>ii>Ui% geg(Ü(ft". 
3)er Bei »eitern reid^ere ^ai^fiofftoeij^fel ber Sanbtiere gegenäBer ben SBafferatmem tfi 
but<!^ bie Setfuc^e oon Sollet unb fRegnarb jafiteitis 
m&.^\% na(|gennefen. SBenn man baS @en»i(^ ber fto^ten« 
föure bcretfinct, bte ein 3'ier für ein (^rcimm feine? 5!örper^ 
geiuid)t§ in einer Sninbc au§[d)cibet, 10 a^äit man 
.ßflfilen, bie für bie iBafferticre fetir niebrig, für bie 
tuUütiere bagegen ^e^n^ bis ^unbertmal l;ö^er finö. Scne 
Äp^(cnfautemenge Betrögt für ben ölutegcl 0,03-0,07 mg, 
für bie 9(nfter 0,02 mg, für bte äRie|mnf(^eI 0,05 mg, 
für ben %iafitetb& 0,06 rag, für ben ^(o^freBd (Q^m- 
marns) 0,18 mg, fiir ben j^a^en^i (Scyllitim stellare L.) 
0,09 mg, für bie Sdileific 0,06 mg, für bie Sf[rt|e 
0,22 Tticr; tion fianbroirbel'tieren bagcgen probujiert bie 
ßibediie 2,81 mg, \>aä .fiiitiu 22 mg, baö talb 7,8 mg, 
hai ^aninc^eu 14 mg unb ber ä)2enid^ 6,48 mg S^oi)kvt^ 
f oure. @auerfloff aber ift ein WtiiUl iur 9(!timerung 
ber in ben Stft^rfloffen eni^ttenen latenten (Snergie. 
^ie alfo mit biefem reid^eren &Qim^tl natnrgeniä| Der« 
Bunbene größere SeiftungifS^iglett unb Seb^ftigfeit gibt 
ben fianbtieren einen SSorfprung im 5?Qmpfc nm§ 2)afein; fo 
ift c§ niä^t )U nernjnnbcrn, ba^ bic p-^aU ber ?frten ber 
£unatmet weit bebeutenbcr ift al» bte ber SBafferatmer; 
toenn bie ^efarntja^l ber b.elonnten Slrten oiel^eUiger Xiere 
auf 412600 angefe|t urirb, fo Ibntmen baoon auf Suftatmer 3302Ö0, alfo oolle Hier fünftel 
SBon ben Organen ber Shtftatntung foHen ^ier }unü^^ bie Sungen ber SonbrnirBef:: 
üere Befpro^en merben, ba fie fi^ in i^rer (Sntfte^ng eng an bie ftiemen anfd|Iie|en. 
S)ie Sungenantage liegt tiänitid) bei ben fiaroen ber ^f^Iurt^e in unmittelbarem Slnfc^Iul 
an baS (e^te !ßaar ber ^armüementafd^en unb erfd^eint baburd^ biefen morp^otogifd) g(eid)- 
tnertig. 9Bet ben ^^^ennangcn nämfi^ cntfle'^en binter ber nd?ten Äiementofdje , bte a\§ 
te^tc burd^bridit, nod) bie Anlagen jroeier rubimentcirer .Hicmentafdienpciare; bn§ ()inter]ie 
liegt gait^^ im !6erei^ ber Äeibe^l^ö^le, unb feine ^aarlinge iHnumdifcn ju einem ©cbilbe, 
bog ber xituigenanlage Bei ben Ibnp^ibien (2lbb.;i4ö), gleid)t. Xie iJungen ber 'ilmpl^ibieu 
mären bemnat^ buri^ Ummanbkng i^reS fec^ften ftiementofd^ent^aareS entftanben ju benfen, 
unb es fonn feinem Qm^^ unterliegen, ba^ i^nen bie Sungen ber @auTOt)fiben unb 
<SSttger gteic^roerttg finb. 3n SfyxtvSftx Seife fc^eint bte ©d^mimtnblafe ber ©anoiben 
unb Ano(i^enfif(^e gebilbet ju fein 3mar ifl fie meift wxpaav unb liegt borfat toom 
^arm; aber es (ommen aud^ paarige 6(^mimmBtafen twr, mte Bei ben Sur(|fif(^ 




fcSnitt &ut4 bit Sorftcrfiölft« 
s [ 1: £■ 1: \'I m V' ti •. b r f u 1 ii r n c . 
/ JJiemfnSarn. :. Sirir. ;:Ttr;|ii;? . v Äieme, 
4 fiuneeni^nl'ncjf ■ jQri:i, f' l"?u>s«tiöWe, 
^^«niictcntasjiUftcu unD ibre Hiiinbunaen 
In Me£eiMtl»tIe. « «eftitnCurl (@Iomu«) 
bctBniiicte, »niuHtto^ fbtdttfoettc 
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^nbtnft bei Sttitgcit. finftioege. 



Protoptem« nitb Lepidosiren; ja üi einem foldjeu gaüe, bei Polypterus, einem Änoc^en* 
Qonoiixn, liegt fie lu^Uidi mtcat ttom ^tm. §[tuj^ hot\ai gelegene ®(|fnnnimb(afen 
mänben rni^t immer auf biefer @etie, fonbein bei Ceraiodas, bem britten bet lebenben 
Sun^ftfc^e, m&nbet ber ^CuSfü^tgang ber @(^totmmbIafe auf bet SSentralfeite btiS ^imeS. 
^ie iBeriagetUttg ber SditutmniMafe nac^ ber 9iü(fenfette I(i|t ft(^ auS t^ter ftati|(|en 
^ebeutung (t>g(. oben @. Idb) unjc^wer erü&ren. @9 erfd^einen atfo Snngen nnb^c^wimm« 
Blofen glcirfien Ursprung?, tjrröorgenangen ai:§ nibtmentären ^ementajrf)cn , iinb hahm 
fid) luidi oerjdiiebcncn ©eiteit Quögebitbet. Xic Srlialtimg biefer ^iementofcfjeii griinbet fid^ auf 
bic Übernahme neuer ^Junftioncn: lie würben 311 Üuftbel)ältern; als joldjc bicnten fie 
«nupcber ftatiid)£u o^edeu unb bilbeien jid) SdiwimmblaSeu au§, ober fit traten in bcn 
^tenfl ber Atmung unb mürben Xiuugeu. Xie Eungenatmung mag ivaHä^ft nur all) 



949. etirmatfr^e »««ReiUii« bet tiiiefimenbeii giuei [tü^enbe Ihtot^elftttcCe eingebettet, bte 



SRuSfefoerbinbung mit ber oor^ergel^enben 6|>ange ais tiefte ber ftebenten @c^(nnb« 
fpange (fünften ^emenftxinge) ermetfen. t)a§ bilbet eine toettere @tä|e fttr bie 9lb» 

leitung ber 2iin(^en non bem rubimentären ^crfiften @cfili3nbtafcf)CTi^7aflrc SBeim Olm 
(Proteu?^ nod) em^eitUd), jinb ftc bei anberen X'üupljibien geteilt unb Jocrbcn ^ur 
(^runbliu^e tur jroei ftetö iüieberfe^renbe Ü^ilbungen, ben 9*{ing^ ober Ärifoibtnorpel, 
ber bie Üujtiblrenmünbung umj^liefet, unb bie beiben ötcEfnorpel (Wr^fnorpet). 5Diefe 
^eile bilben jufammen einen |)rimttit>en ^^Itopf , toie er }. SB. ben Oröf(|en ^ulommt; 
bnn^ ÜRuSfeltätigteit tönnen bie beiben ©tetRnor^I bewegt tt)erben unb bemirfen bamit 
bie ©pannung ^meier an fie anfeienber 6(^leim§atttfattcn, ber fogenannien @timnu> 
bättber, bie bobei ben Luftweg k»erengen; beim SluiSftTömen aui$ ber engen 6))alte ger&t 
bie £uft in fiel;enbe bellten unb (bmmt auf btefem Segc ^ur ^Sr^eugung oon Xbnen, 
wie bei ben 3i'"iU'np^nfen. - T^rndj htcitere ^Ibffnltnnnen rom Siinßtnoröel bilben 
jid) aial)rl'd]cinlid) »eiteriiin Ciie .Hnorpeh'iufle, bte bei ben Sauropfiben unb 'Säugern Mc 
^uftcb^re unb bie idronc^en [tü^en uub damit bie Offen^altuug ber idufmxge gemaj^r- 




i^rgan^ung bet itiemenatmung gebient 
fiaben, wie je^t nod^ bie @(^mimmb(afen» 
atmung bei ben Sut(i^fij(^n« Sfjre fttUm 
^errfdlaft i^t öu^S engftc mit .bem Über^ 
goTtg 3ur üierfü^igen Bewegung tierfnüpft, 
bte er[t eine tioHc ?[usnu^ung ber ^inrteUe 
beö Üunleben'o geftattete. 



beiben (L'nngen münben genicinfam 
in ben S^orbevbarm ein. Siiefei gemein- 
jome ^bfdjuiU ifi bei ben Smp^ibten 
fe^r fürs; gteic^ unter ber 3Kttnbung 
fonbem fid^ bte beiben Sungenfftde tton? 
einanber. Son ben Siepttlten an fommt 
es aber ftu einer gemeinfamen i^ufttd^e, 
ber Xrodiea, bie 'iiä) in p>ti ^u ben 
Hungen fül)renbe iHotjren, bie 3iÖrond)eu, 
l'paltet. 3n ben furzen gemeinfamen Slb* 
fe^niit ber !^ungen jinb bei ben Slmpl^ibien 



ftom|>IigirruaB bei tiungcniiinenfl&4(. 
1 Qnm^nl- 



fid^ burd^ i^re £age im IBergteid) |u ben 
äbrigen 6(l^(unbf)>angen unb buid^ il^re 



Cl)irrfl(irt)ein>ctmct)tunfl in ben Öitn<i«n. 
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leifteit; bei bcn SSögdn fommt ü teiltoeije ju einer Serfnödjeruiift bct jKiiigc. Xrci 
iDcitcrc 6d)Iuitbipan9Cii treten bei ben ©äußern in ben 35icn[t ber Öiiftroegc: bie 
üierte unb fünfte üctfc^nicläen jii bem Sc^ilb^ ober It)i)reoibfuorpel, ber ftd) bem 
primitioen Slci)tropf aufiEi3t; bomit luirb a(fo ber ftimmbitbenbc 3lbfcf)mtt in bie Xiefe 
üerKiift unb üor Ü>eiletjun9en 9efid)ert; bie fedjjte ©djlunblpange bilbet fid) jum 
ßiemenbcrfcl um. ^ 

Die urfprüngüdie Sacfforni ber Sungc ^at fid) in ganj reiner gorm nur bei ed)n)Qnj^ 
turd)eu, j. 33. bei Triton, erhalten, wo bie Söanbe beä l^iungenfarfes üolltontmen glatt 
finb. iöci ben übrigen 5tntpt)ibien unb bei bem nieberi'ten 9fleptil, c 
ber Srüdened)fc iSphenodon %bh. 250 A) ift jwar nod) ein weiter 
cint)citric^er ton öürl)Qnben; bie Sanb bc§fclben ober ift mit 
einem Sabeniuert uon galten bcbedt. Xicfeö wirb bei ben f)ijt)eren 
formen immer fornpli^ierter, \o ba§ ber ^auptraum met)r unb mclir 
jurüdtritt unb bie fiunge nid)t met)r mit einem Bad Dergleidjbar 
i[t, ionbern et)er eine jdimommige ®cfd)arfeuf)cit ert)ält. (Jntwidlungö- 
gefd)id)ttic^ ift aber auc^ bei \o fompli^ 
giert gebauten fiungen ber 33innenraum 
jundc^ft immer einfac^: er bilbet eine 
bircfte Sortierung be§ £uftröl)renafte5 
(33ronc^us) in bie Üungc 
unb tann q(§ intrapnl- 
niünaler Öronc^uö bem 
ejtrapulmonaten gegcn^ 
übergefteüt werben; üon 
ii)m au§ bilben fid) 9luö- 
ftülpungcn, bie ju hieben 
räumen (5?'antmern) wer 
ben, unb inbem fid) an 
biefen ber gleidjc ^ro^c^ 
wieber^olt, ert)alten wir 
Sammern jweitcr Crb 
nunt3 über ^lifdjen, au 
bcnen bei nod)maligem 
(5iuircteu ber glcid)cn 
C bcrfIäd)cuoermel)run9 
ikmmeru britter Crb^ 
nung ober firi)ptcn cut^ 
ftet)en f^lbb. 249 n. 250). ^er ^^innenraum ber Öungc wirb alfo nid)t ucrcngt \}\\xü) 
®inwud)erung oon 6c^cibewänben, foubern erweitert fidi mel)r unb mef)r iwm Stamm 
brondiuö au§ burd) Qiilbung üon ^^ebcnräumen. Diefe ^^ifferenjierung l)iilt nid)t nüt^ 
wenbig in aücn Xcileu ber fiuuge gleid)en ®d)ritt; befouberl am fjinteren (5nbe erbalten 
fid) oft JHdumc mit weniger biffercnsiertcr SBanbung ('3tbb. 250 C unb 254). 

$)ie Hungen ber ?lmpl)ibien l)oben bie gröfete öinfad)^eit bewalirt, aber fic finb 
burdian^i nit^t bei allen glei(^ gebilbct: glatt finb il)re SSänbc bei ben Iritonen, unb 
wiilirenb fonft bie mit einfad)en iiammern befe^itc 3S>anbung, wie beim %iio\d}, uorl)errfd)t, 
erinnern bie l)öd)ft auegcbilbcten 5(mpl)ibienlungen, bie ber Änoblaud)c>frötc (Pelobates), 





I Mon bei 4U üili'tii.'<öii: (Si>ln'iioil..ni, fi mm mirr IxrfaaaiiK ;l'r<imaM>x. 
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<8e|ldtt.bcT Sttitgciu {Reft^iioniift. 



fc^on Ott 9ie)»tißen(inig«L Bei btefeti lafjen ftc| Derjc^iebeue ■^tii]m bei '2lu§l! Übung 
ttntoft^ben: am ittebtigften fiel^eitr neben Sphenodon (ilhh. 250 A.) ble Hungen ber 
Qtbed^fen mit Kammern nnb 9ti\^, ^f^tx bie bet Qonmiben (Vbh. 250 C), mo ber fteie 
iBinnentaum bis auf ben engen inttaputntonaten @rond|u3 tiecbtangt ift, am |mj^ften 
bie bex ©(^ilbtti^ten imb ^rofobile, benen ft(^ bte Hungen ber Sögel nnb ber nieberften 
Säuget (beS ^tttcifeittgctS Eohidna) «nmittelttar aufcJitießen toffcn. ^er inneren 
l^iffeTenj^ierung gejeQt bei hm Säugern mä) ein äußerer B^rfaQ in einige gcole 
fia|jp€u bei 

üUgeuieiuen po|t bic ©cftolt ber Sungen ber ^öi^>ei9i[lah an. SBei Den 
®a(amanbem itnb fie fd^tanter aU bei ben f^röfdien; bei ben ^d^ilbfrdten ftnb fie breit 
nnb Itttj, bei ben (Sibec^fen nnb befonberS ben ©(^tangen (ang nnb f(^mot (Snge %mm* 
ner^ältniffe ber ftörper^b^ten fönncn bie IRücfbilbung ber einen £imge be^uirlen. 
baben bie €(^tangen nur eine Snnge, mit aUetniger SlnSna^me bec Sliefenfc^Iangen 
(S6oiben unb ^tit^ontben), bei benen jtt'et crl^aftctt bleiben; anbre frf)Iflngcn5bnlt(!^e 
Äet^tilien meinen ^^nlit^eä: bei ber 58(mbfdi(eidic (Anguis) ift bic linfe l^uiige etroa um 

ein 5)nttel Heiner aU bie reelle, bei ben ^Ölmbroii^ien 
(fl[m4>l^iSbaeniben) bagegen ijl bie ret^te Bunge nur gonj 
((ein, bie (inCe normal auSgebilbet; bei ben fu|(ofen, 
nmrmgefialtigen ©d^Ieid^Iurc^ (@)^no))^ii>nen) ift 
wieberum bie redete Sunge nie! ftdrfer entwidett aliS bie 
Unfe. T<m S3niftfDrt) ber Sauger bewirft bie etlua* 
nacli linfö üerjdiobetie 2ac\i bt§ |»er^d, bajs bie tinte 
£unge fleiiier i[t als bie leJile. 

2)ic Erneuerung ber £uft in ben Sungeu i\x für bie 
Htmnng bon allergrößter Sid^tig!eii. ftdnnte bnrc^ Mi^t 
ßufammenjte^ttng ber fiungen bie gefamte Suftmenge 
oudgefto^en nnb bur^ bie barauffolgenbe (Srmettemng 
neue £uft eingefogcn »erben, fo mftren bie fttmungS* 
bebtngungen an^croTbcntlicfi günftir^e. 'J^qs ift aber in feinem '^atie mögfiif); bie jarte 
bfutgeföjBreit^e 'IGanbuni^ roitrbe joid)e ßujammenprefiitnflen nidn ouslialtcn. >^imncr 
mirb nur ein Züi bei Öuft entfernt, unb bie neu aufgenomnicne cormi|dn [idi mit 
hm fouerftoffärmeren unb fo^tenföurereid)ercn SRücfffanb, ber jogenanuten Oiejibual= 
Infi SBenn loir alfo frfiber barauf bingemiefen baben, bajs bie Suftatmer eine fo oiel« 
mal größere SDlenge oon ©anerftoff )ur SBerfttgnng ^aben aU bte SBafferotmer, ]o ift bod 
bod) ba^tn p bef^tSnfen, bal für ben (^agauStaufd^ in ben Bungen ni(|t etgentti^ bic 
freie ^tmofpböre, bie ju einem ^ünftet au§ 6aiu>rftoff befte^t, fonbern bie jtemli(!^ faner« 
ftofförmerc l^unfienfu^t in !ietracf]t foinmt. iöieHeidit fmb gerabe jene cinfa(^er gebauten, 
blutgctaBarmen önbaliidniitle ber Jieptiiieiüungen i'^^tbb. 2ö4) fo ju beuten, bnp bortbin 
ba gi'o|te ieil ber Oieiibualluft üerbrangt luirb imb bie ftarfer rej^iratüiifc^ tätigen 
ICeite ber Bunge fo lange in ben ooKen Qknu^ ber jouerfioffreid^eren Snft irieten, bis 
fid^ eine auSgleid^enbe SD^^ifc^ng ^ergejteKt bat <5ine fold^ 43^inrid^tung bat ober nur 
@inn bei Bungen mit mettem SBinnenroum; bie »erftftelten !33rom!^en bagegen geftatten 
au(b ber iRePualluft, nacb allen leiten gleic^mä|ig anSpmeii^en. 

Sei ben Tuftctmenben 28irbelticren ^ai fidf) ein neuer ffi^eg für bte Sfufnabme beS 
fouerftopbrenbcu 3Jcebiinng cifbltbet. SBäbrenb bei ben %\\ä^en baö ^temwoffer bnrd^ 
ben SJlmb eingefutirt wirb, gelangt bei i^nen bte ^ttemkft im allgemeinen huxd; ben 




tm. m. UnUtTett« 
ut ftopir» eint« 

Sott bwSMMiflrK*« I ffittl 
(ine »m ein« ^outtoltt 
AInkedtc tlUime 3 ium 
nunU 3. 
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Stafentanm in bie fiungen. (Snnögltc^t ift boiS buni bte ttdüSbUbimg ber (S|oanett, ehtev 
Ißetbinbimg- bet 9iie(^tu(e mit ber SDhtnb^^le, bte bei ben @elad[|iern in bex SBeife 
angebahnt ift, ba| bie tfon jcber 9lafengtu6e pm SKunbe octfoufenben iRinncn buc^ 
C)ciutfattcn überbccft fiitb {WA. 261); unter ben gift^ finben fic^ 6t)oanen jouft nur 
bei bell luftatmenben S?uriif!frfien. ^ie innere ?0?ünbmtg bei C^oancn liegt bei if)nen 
iinb ben ^imphibieu gati.^ oorn im ^JhinDl]üt]teiibQcl'i, fo baf^ öuftroeg iinb ©peijcroeg auf 
eine mitt *Strede ^ufammenfaUen; bei manchen tHeptiüm unb ben Sögeln (Stbb. 252 A, Ii) 
aber toeicben [ie m6) 
hinten in gxd|eire Iß&^e 
bed £ufirö^teneingangd 
Detfd^oben bnn| bte Sdih 
bnng beS tn^emen 
®aumen§, Wobei ein 
borjalcr Slbjd^nitt ber 
3RunbJ)ö!]Ie burcfj bie 
Jeitltc^ IjereiuiDudjemben 
j^noc^enptatten ber ^au^ 
ntenbetne abgefammert 
toirb. Oei ben ©fingern 
enb(t4 f(^Iie|t m bem 
tnöt^emen konnten 
hinten nod) eine §aut^ 
falte, ber weiche (Baumen, 
an mbb. 252 B, .?), ber 
\\d^ üon Düuu ijer bem 
Äe^lbecfcl {4) antegt unb 
fo bie tiößige 9(bfaninte« 
Tung beiS SuftttegS wn 
bem ©peifeweg j^erbci* 
fütirt, bte für bie^e Xierc 
bei ilircr fein ;,erfaiiten 
9iül)iuug bejonbei-'j uiicft- 
tig ift S5ic Siatjiuuä 
nimmt i^ren 9Beg in ben 
@(^(unb }tt Beiben ®^ 
ten beS Ite^Ibedelj»; nur 
bei ben Primaten Be< 

rüfircn fic^ weidiet (Baumen nnb .^eMbecfel ntdit, unb bie iRa^rung mirb über ben 
£u|trbi)renetngang ^inroeg in ben 'Sd)Untb beforbert. 

"^T^ie ^urc{ifüf)ntng bcs l'unuieges burcf) bie 9^n^en(iö&(e i[t luiditig für baS ^ted)- 
Organ, Da ber Strom ber Sltemlujt bem Siiedjepittjel beftäubig Siied^ftüffe au* ber Um^ 
gebung aufü^rt; jugleic^ wirb babei bie Sltemtiift felbft ber ftontroUe be« tRted)org<ut8 
nntermorfen unb baS Sier »or ber ISinatnumg oerborbener, etma mit ^duIniiSgafen tt* 
füOter Suft bemol^rt. 

S3ei ben ^mp^him, infonber^eit beim ^o\ä), geftl^ie^t bie (Einatmung noc^ bem 
^init|> ber S>rm!l>nm))e; bie Suft wirb m^t in bie Hungen eingefogen, fonbern gerabe^u 




mii SDiebionfffinttt buz^ htu ftp^f bev (Bam«{iO vn^ bcs 9fetbc9 (JQ. 
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0efi|tu(ft. 5E)iefe ^rt hct StemBekoegiutg gteit^t etoa berienigen, bie bad SBaffet hm^ 
bie fttemenffMilteit ^nregi; man tantt fafl fagen, ba8 Siec ^at bie SltembetDegungen feinet 
(am(en ftiemenatmung für bie SutigenatTttung beibe^jalten. Snt ein^^diuni uerlfiuft 
bie Atmung beim t^rof(| in folgenber SEßeije: gunttclfi »irb bei gefcbtoffenem SKunbe 

bur^ (Scnfitng bc§ WnnbfiötytenBoben? bie 5D?unbf)D{)!e mit Öuft f;cfüßt,- bic i^ren Seg 
bttrc^ bie Siajenlödifi" unb Gtinancn nimmt; bonn niirb bie 'siuiige unter 3ufflmmen?^ie=; 
^ung ber SBauitimus;feln entleert i l5ji:]pirLition) unb gleirii baraitf bei gejclibifenen liJafeit« 
iöc^ern bie in ber iDiunb^ö^le befiiiölic^e iiuft, bie fid) nui Der S^lpiraUDnäluft uic^t 
t>ennif(^t ^t, butc^ ^ebung beS äRunbbobenS tfnb bie babucc^ bemitEt^ SSexengerung ber 
3)9unb^ö^Ie in bie Sungen gepiekt, wo fie bei gefd^Iojfenem fte^ltopf bis na<^fien 
(S^^iration Derweili ^n bet ^aufe )n)if(ien {»ei 3nfpirationen emeueii ber ^of(^ bt^ 
fiftnbtg «nter fotttoö^renben „o^jillierenben" ßel^Ibetcegungen bic Öuft in bet Sßnnbbd^te; 
Unter bem (5t^itJ|e( be§ 9Kunbe§ befinbet ft^ nämlid^ ein xüäj^i StoplUomt^, öon bcm 
ou^ blinbe (!Mefä|^;iopfen jtoiji^en bic ^tUm bei ®^)itt|el§ ^m\n ra^en, bn% ba§ 
SBiut ber (i^it^eloberilac^e näbet Ummt Älfo ou(i^ ^icr gebt @auer[iofmii[nabme unb 



ir)edfung beS gefantten @QUcr[tofftierIiraiicf)§, fo bafe bie f^röfcfic anf beni ©runbe ber ®e= 
mäffer in .N^öfifunc^en ober im 'edjlamm übernnntcrn fönncn. Xie .'öautatmung fc$t 
natürlich ein ^apiUarfleiäBiie^ bidU unter ber (SDi&ermis »oraue unb i|t um fü aus- 
giebiger, je befjer biejes auSgebitbet i\t. iSine ^Kci^e mn Salamanbern ift DöÜig auf 
3Kunbi)ö^)Iens unb ^autatmung angetoiefen, ba bie iiungen bei i|nen ganj jurüdgcbitbet 
finb; bei bem ba^ingeprigen Spelerpea (9(bb. 139 @. 219) ijl ba^er bie SBette bet 
jSa^t((atgefä|e unter bet $ant bteimat fo gro| roxt bei bem Inngenatmenben ^ener« 
fatamanber. 

®iner butcbanS anberen 5ltmung8meife begegnen wir bei ben Sfle^jtitien. ^icr toirb 
bie ^cibe^fipfife, in ber bic ?nncien tieften, obwec^jelnb ertreitert unb tierenqcrt; bei ber 
©nuctterunt^ pvefu ber l'ltntPi'pbiirenbrurf bic fiiift in bie clnfiiidjen, au^öetmungSfäfiigen 
üuugeu litnein; bei ber in-rengeruntj ^vel)t )id) bie iiuuge äuiammen, ba i[)ie iBanb reid^* 
iiö) eloftiidjc '^a\ixn entijiiu unb infolge bercn ©jjannung beftrebt ii't, einen ffetneren 
SDaum eiii^unet^men, nnb bobei nnrb bie £uft aufgetrieben. S)ad (Slmlmm gefc^ie^t aljo 
nacb bem ^rin^i^ ber @augt>um))e, bie Suft wirb eingefogen. ^et ^^^tt^m^imta, ber 
bteS ermöglicht; ift folgenber: X>ie ffiippm, bte bie Skibe&bi^flls feitCif^ umfaffen unb lul 
jum %t\i auf ber SSentratfeite mit bem SBrufibein mbinben, ftnb bemeglic^ an ber 




Äo^lenfüureabi-jabe nor [idi. 



Sieben Hungen- unb ^Jtunb* 
böblenatmung tommt aber ben 
^m))hibien bei ber SBeid^^eit il^rer 
^aut no(h eine biffufe ^autatmung 
)u. SBei bem f]r<i)f(§ ift fie gering; 
tröbrenb er bei normaler ^{tmung 
in ber ©tunbe fiir 1 kg ©anicfit 
biö iüücui^ Süuciftofj aufnimmt, 
erhalt et burc^ bie ^autatnmng 
oflein unter g(ei(^ SSer^ält» 
niffen nur 70—80 cm» ©auerftoff. 
^mmerbin genügt bie ^utatmung 
ju ßeiten geringen (Stoff roed^felSjur 



» 



Stmiuig ftepütieiu 
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SBttbelf&nle etnoerenft; in ber fRu^e 0e^t t^re 9iu!|[titnd f(^r50 itac^ l^mfen, but(| ben 
3iig b<r SHippen^eber« unb bct $xd)^im\p^inmu%tein fönnen fic na^ wtn Bewegt 
werben. JJobei ift i^te ©inienfuiig fo, bai M bte «nben bcr Sfli|>^>en eine! ^aare§ 

öoneiraiibfr "iitferncn unb äuglacfi ctiiia§ fenfen, tüte man am beftcn an ben ntrfit mit 
bem iJ3ru|iliein üerbunbencn SdilattL^enrippen |iet)t (5Ibb. 253); e? njirb butdi bieje ^Öc- 
Jüegung faefonbei» bec Ouerburdjmeiier, in geriiu]ercm 5?taf5e audi ber fcntreclite (borjos 
öentiale) ^utc^mefier ber £eibclp^|Ie oergrö|ert. 2;aö iBrujtbein tüiib buid; bie 5Rip|)en'- 
Bewegung oon ber Sßirbelfaule entfernt tutb il^ wieber genähert 
bte 9ii))pett ber 9(in|>^i6ten nur {urje @tumntel ftnb (»gl %b6. 89, 
@. 146), ifi eine foti^e 9lrt ber Sttmung Bei i|nen gar nic^ mögtid^. 
93et ben €c^iIb(riKen, beren ^i^pen mit Bern In9c|fmen ^fiMm^ 
f(^tlb fefi tierwac^fen finb, ift naturgemäß eine Sltmung burd^ 
8Rippen6enie(^ung nnmögltrf); bei \^mn fommt bie (Snucttcrunq ber 
fieibe^liülile öurc^ ri^eridiiebungcn bei ^^f^i betocglidien 33ruj'tbein§ 
utib nebenbei be§ ^in^denqüriel* ^utftaube; bie SluSatnmng ßei4)ic^t 
unter ^lilii^inen^'^^ju^ö lkud;muiEeItt. 

5Die 3o^( Ber SCtem^üge »ec^jett Bei ben ^Reptilien mit ber 
(ä)rö|e Ber ^iere, inbem Heinere formen xa^d^n nnb energifc^er 
atmen aU grolete; onc^ bie SeB^aftigfeit Ber ^tere Bebingt natura 
gemäB Unterjc^iebc. Slußerorbenttic^ langfam folgen fid| bie STtem* 
jiige beim (^fiamacfeon ; ne ro!cberf)o(en [ul] Hma jebe f)Qlbe Stimbe 
einmal. ®übei bldlit ftdi bae %ux, be[ien Snni^e burd) anbingenbe 
Suftjäcfc jiir l'lufnntime einer beünibcri; i^rofien i^'uftmcnfte faljit; 
ift (^bb. 2ö4j, au&erücbemlic^ fiüiJ au}, um bann im kiauje Dielcr 
SDlinuten taiigjam ^ufammen faOen. ^iefe ^tmungdweije trägt 
Bei bem trftgen, lange Q^ii unBewegtit^ anS^arrenben Ziere baju 
Bei, ben ®<^u^ in er^BB^f Bie Be!annte ^rBenanpaffung 

an bie Umgebung gemährt; burc^ tebf)aftere $(temBewegungen 
IBnnte ti e^er bie tSufmerffamfeit feiner 8euietiere unb l^inbe 
erregen. 

9feben bcr 'Sanv^atmung fouimt hn ben 5Rertt(ten andi eine 
©d)ludatmung unter ^teljlbeiweguug ncd) ^^rt ber '^mpljibien oor. 
(sie ift unter normolen ÄeBen8öetbältniffen nur Beim ßl^amoeteon ^.^^ «ei»e»tt»oiBi»eicoii»- 
BeoBml^tet; Bei (Sibec^fen unb 6(^ilbfrBten ^t man fie Bid je^^t 
nur info(ge ecperimentetter (Eingriffe, wie ißerBinberung Ber tRiptfen^^ 
bcwegung, auftreten fc|cn — bo(^ ift ba§ bielleid^t nur eine 2ü(fc in unferen S5eobad)tungen. 
@te bfirfte a.ii ein SrBpcf oon amp^iBien&BnlicBen SBorfaBren, als eine 9(rt p^rßo^ 
togif<ften ^ubtmcnte§ jit betracfiten fein. 

'^itmim(5§u)cijc, mie triv fic bei ben 9?eptiiten finben, hat firf) bei ben Tunieln 
unb ^Saugern ju ^o^erer ißüütommeuljeit au^gebilbet, unb ^loar auf üerjc^iebenen 
Segen. 

(Sigentttmli^ geftaitet fid| bie Atmung Bei ben S$öge(n. ®ie Sunge ^at ^ier i|re 
^(afüjität faft gan^ Der(oren; unter aulerorbentlic^ 9}ermeBrnng iBrer inneren OBer« 

f[äc^)e unb tIneS @efäfiretd){um5 ift fte ju einem ftarren @c6ilbe gemorben unb liegt ber 
borfalen ai}anbunci bc3 5^ruftforb§ fo bic^t an, baß bie %ip|)en tiefe, bleibcnbe (Sinbrü^ 
auf iBrer Sftüdenjeite Bewirten, ^er anS ber @aBe(ung ber SuftrdBre B^orge^enbe 
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Vltmung ber SJöflel. 




Vdb. ibi 6(^nitt l.ilui line äJogellungf, 6rt bcr bic 

UitftiucQC iniijicTt finb. 
iSi iinb iioci lJiiiißftij>[*ifeit fltlToffcn , beten Sfräfieluiifleii buidj 
rill Stiftern ffinftri L'uftldp^llateii octbuiiben finb. J ^[iilgi'fäge. 



^auptbronc^uiS tritt niei[t im ^Bcfliini beä im'ikw ^rittel§ ber 5öcntral)eite in bic ßiingc 
ein; öon i^m cjcljcn eine %n^a\)l 9k6ciilirond)en („Saniniern" uqI. oben 379) ob, bie 

fid) teilg auf ber borjalen, teitö auf 
ber ücntrolen (Seite ber iiunge i\a\)t 
ber Oberflädje augbreiten unb nm^iig 
ncrä[teln; üüu biefcn entjpriiigen, ein^ 
anber parallef üerlaufenb, bic cigcntlid) 
ri'j^iratorifdjcn ?(bj(^nittt\ bie iiunrien- 
pfcifcn (^aTabroiid}ieii, „'iJJiidjcn"); if)re 
bitfe Sanbuuij befte^t gonä ou:^ refpi^ 
rfltorifd)eni ©etuebe unb luirb rabiiir 
Don fid) bid)otümiirf) teilenbcn Slonäten 
(„Slrijptcn") burdjfe^t, bie öon flachem 
reipiratüri[d)en ©pit^cl miögetteibct jinb. 
5J)ic Äanäle (ö)en fidi in ein S!Kajd)eu-- 
rocrf üon feinen ünftfnpiüaren ouf, bic 
innerfjalb bei SBc^irfs ber gteirfien £uni]en= 
pfeife unb bei guten ^lieflcrn aud) in au§- 
gebet)ntefter ©cife 5n]ijd)en benachbarten 
fiungcnpfeifen in i^erbinbung treten (3(bb. 255); )o cnt)tet)t ein jufammenfiängenbeö feinftcg 
©crüftiuerf uon fiuftfapiaoren, beffen Üücfcnräunie oon Slntfapiöarcn ouf^ engftc burd)-- 

flodjten tocrben. 93ci fd)(ed)ten Fliegern, mie Ü3oben=: 
unb ©cf)n)imtnt»ögeln, ift bic SBerbinbung ber Suft^ 
fopillaren ücrfd)iebcner iJungenpfeifen nur auf fleinen 
©trecfcn burd)gefül)rt. 5tuf folc^e SBeife tonunt eö jur 
Sntiüidlung einer 2Ucinfläd)c, luie fie in g(eid)cr 
?tugbef)nung im 'i8erl)ältni§ ^u bem bcon)prud)ten 
9?aum fonft in feinem 5ttmunggfijfteni errcid)t ift. 
^ie SBogcIlunge befiiU, äl)nlid) wie bic be^ 
y : _ ^ \ä \ ß^l'i'iiflcteong unb einiger anberer IDkptilien, biimu 

i SB^I&iÄk / loanbige SInI)önge, roctdic blutgefäf3armc 'äu^= 

ftülpungen beä Simgenfodeö öorfteUcn {'ülbh. 256); 
biefe fogenonnten Suftfädc cntfpringen jeberfeitä ^u 
fünf öon ber Scntralfeite ber Sungc; ju jebem 
fü^rt einer ber ^auptluftloegc, ber 'Stammbroud)u§, 
bie üorberften borfaten unb einige oentrate 9?ebcu: 
bronzen, iöic finftfärfe betonen fid) nad) ücr)d)iebenen 
^Richtungen im Äörper aus i 5(bb. 257): fic liegen 
jwifchcn ben ßingcraciben unb ber Seibciroanb, 
brängen fid) j. %. sniifdien bie SBinbungcn bei 
S)orm5, ragen mit ?Iuitüufern unter bic gi^^cula 
unb unter ta§ ©d)ultcrb(att, fowie j»üifd)en bcn 
großen unb f leinen 93ruftniulfel; ibrc g^iif^fef 

■iiüb.s:.r, .£*rn,abet£tu.jadeb.t^a«be. ^'«^'^J«» ^'^^ äwifc^cn bic C5}elcnfc, fic briugcu in bic 
:jnicniaüiniiQt(üit, .V oorbercr unb 4 hinterfr ^)Uit)rcnfnod)en ciu uub burd)fc^en bic öatetüirbct, 
: irunfe*. * oocrorm «oiK .öcibrr. fuv^ )ie brcitcu ftd) lücit im gaujcu üKogcltorper oui. 




"^tnnung brr 'Söget 



©0 lange nun bcv Ü^oflel nid)t fliegt, wirft bet ?ltcinnicd)ani3mu5 in ä^nlicfier Seife 
luie bei ben 9?epti(ten: buid) bie ^^cmegnng bcr IDIippen n^irb ber 'Mmm ber ücibeä^ö^le 




-nb\> 'j.=>v. l'iiitjädf ^c^ lau6e, in beii Ji o rpcr ii in t iö ciitaejcittintt. 
J ccniMtrr Sarf tntfrctöoltutawr Sad mit Olefefiiräurnfn i''. a »ortttii im» i hinterer tbot«talcr 5acf, ,> linier mtl> 
n udittT afcbominalct €atf, 7 euUrilne, S fiumj*. <Jia* «r. IRülirr. 



erujcitett 3)ic 5Rtppcn f>e[tct)cn ^ier, joioeit [ie fid) an boiS ©ruftbcin anjefeen, anä jroei 
Xcilen, einem ücrtcbralen, bcr mit ber SBirbetiöuIe gc(cnft, unb einem )ternalen, ber [id) 

^t\\e II. 9ofl(ii(. liecbaii u, Iterltbeii. r. 25 
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ütnuns bcc tBögcI. 



am ©ruftbein befe[tigt; beibe fto^u'n inner einem ^mM beiut'ölid) jujammen. SÖenn. 
nun ber ^Bcitebrolteil bec äiippen uad) üulu bejue^^ ^"^»^ö, üeibieiteit fid; bei Quer* 
tot(|me(fer beS SruftforbeS, wU hd ben Sie^rtKien; toenn ber lEBüiM ^toKfii^n beit Beiben 
9it^))enabj[(^nitteii m^xü%nt xoith, \o entfernt fi4 ba8 SSruftbein ooit bet SBitbetfäuIe, 
unb bet Sertifalbuxd^meffer bee S3ntftfor6e8 nimmt }u (SOIb. 258). 2)te SSemegung bei» 
SSiuftbeinS ift um wirfungSöoIIcr, al3 e§ Bei öielcn S^i^geln fe^t hna, ift unb loctt 
naffi fiinten rcicfit; jiuifeic^ toirb bamit nitcfi ber Teil ber ^nitrfibecfi'K,, ber ^iiu?cfien S5ru[t= 
b€in unb ^-Becfen QiKn]e|pannt iff, üim ber il^irdelläule ciitjernt, fo baß iiUu^clamt eine 
bebeiilenbe i^nveiternui] bp?> ^eibeäraumes i^uftanbe foinim. T'ie S?u?lLU'rtiiinninu], bie 
babci in ben Üuftjäden, bejonbcrä in ben brei Qio^eu tjtnteren i|5aüien, entjtetjen raü^tc, 
mtrb fofoxt babuidi cuidgegt^eit, ba| Suft bur^ bte Zia^ea in bie 2unge unb bieje 
paffieienb in bie Suftjäffe einftrömt: bas ift bie (Einatmung. 'Sm^ bte entgegengejegte 
tRip^enbemegung fommt ti iut SSetengerung bet fieibeS^ö^te unb )ur VulS^nreffung ber 
Suft au§ ben Suftffiifen. @omtt ift bei ben SBögeln bie %iUit, bie bet ben 9letrtUien 

ben Sungen aQein obliegt, ^mifd^en 
Snngen unb ^uftfarfen geteilt: bte 
Hungen bei'orgcu lebiglic^ ben @n3- 
QMtau\6), bie Äiuit[äde ben ^ec^fel 
ber Etemtuft 

^te einftri^menbe Suft n>irb nun 
sunädlft bie in ben gröfieren fiuftmegen 
unb ben SuftfafnUaren befinbltc^e tier» 
otmete S^uft in bie Suftfäde oerbrängen 
unb ficfi an if)rc 'olelte febcn, batet 
aber nocfi i'o reidilid) in bte Äiuflfäcfe 
[Uüuieu, baf', bicje von einer immer 
nod^ oertjälttii&riidpiQ jaueifioflrei^ieÄ 
£uft erfüllt finb; biefe tritt «un bei 
ber Ausatmung in bie fiunge, iverbr&ngt 
bie tieratmete !8uft noc^ au|en unb ftrömt, ba fie tnfofge be§ befdirönften Süaumd ber 
%va^ta ntd)t fcl^nett abfliegen (ann, burd^ bad @erü[tn;erf ber 2uftta))taaTen, um bort 
itiren 'SaHfr^'toff ob'^nc^cben. @* i^irb alfo nitfii h\ü\\ bie (Sinafmung, n?te bei ben 
9ie|)tilien, icnbern aud) bie 5{u'ja(ninni] bem reiptratorijiiieit ©a^UHutid bienübar geinadit. 

'^m ein3,elueu [leüen fic^ aber für baä äierjtaubui» bicjer Slimuni^'cUiei'ie nod) eine 
Sfn^aljl ^diiDierigfeiten ein. 2)ie Suftiäcfe jaugen bie fiuft nur buri^ eine (jeringe Sin^alj! 
non üuftnjegen, im ganzen jeberfcitÄ burc^ fünf toon 13 bis 17. 3)ie größere ber 
Slebenbtond^en enbet blinb, unb aud^ baS bie Snngenpfeifengebiete Mtbinbenbe fiuft» 
Capittarnet} fteOt metft feine S^ei^binbung ^nifc^en t»enti(ierten unb nid^ti^entUierten Sront^en» 
be^irlen l^er. %a btefen n»trb bte i^erafmete Suft bei ber (ünatmung burd^ bie Saug^» 
traft ber ^uh^ncfe entfernt, bei ber ?Tu§attnnng aber bobur*, ba^ ber finftfirom, ber an 
ihrer '^ln-:-nüuibuu9 iu ben bireft nentilierleu ."öaiiptbrondiU'-j norbeiftreidit, bie in itjnen 
eutljaUtnc 2uft mitreist. jDie ^entilierung ber ouf ber Xoijaljeite ber fimigc gelegenen 
Stbjc^nitte mxh no($ buT(^ anbere SD^omente unterftü^t. äBie \ä}Oii ern^ä^nt, ift ^ier ein 
^eil bed SnngengewebeS s^if(^en bie Wpptn einge{>re|t; bei ber tnfpirotorifc^en ®or« 
Mrtdbetoegung ber nehmen bie 30if(^ttae $toifd§en i^nen in, tote bad @{|ema 
Slbb. 258 ^eigt; baburd^ mflffen bie bosu^ifd^enliegenben Sungenteile eine S)e^nnng erfahren 




abt. 238. S*emoti5d()f 35 a i fl tl I uti fl ber a« H)e.iiin<j«n 
V c u n Li ii r ii it b .• i n b c i De r m u Ii g b c s o u y i: 1 

1 «irbclViHle, 3 tKxMxaUi inib -j' ncrnalee Utt<ftnltt brt Wim. 



Kfanung bec Sögel im 9(u0. 
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unb fomtt Su^t aiifaiu^en, wo^cenb )ie bei bec Sj;)pii;ütiünöben}et3iim3 {,uianinienc|ebrücft 
tttib [omit entkert weiDeii. — 2)ic iebeutenbe ©rjoeiterunööfü^iäfeii beö i'tibcsiüuüieö 
unb bte fluSbe^nung ber Suftf&de Utovdsn, ba| bie SRetige bet SleftbuaUujt oerpItmS' 
tnftitg 0enit9 ift, unb uia(|en fo, im SBeretn mit bec unge^eumt lefpitatorift^en Ober« 
fl&i^e unb i^cer ungemein reichen S^Iutoerfoigung, bie ^[tmung ber S5ge( fel^r auiSgiebig. 
@o tft es ettiaxiif^, ba§ tro^ beS regen @toffme($fe(g eine Xaube nur 30—60, |a ein 
.^onbor nur G, ein ^^cfifati inib !ütarabu nur 4 unb ein neu^oIIänbif(|er IKafuar fogar 

ätiiber^; gejifiietit bie 'illtmung beim ttiecienbcn ^iUiL]cl. Xae ^Öruftbeiit biliDet ben 
Slnfofti)uri!t fite bie Qiuämustelu; t& fatm alfo beim i^lu^ luc^t auf= unb abbeioegt luaben, 
fonbem mu^ burd^ ^e[tfteQung ber 9tip)»en in feiner £age p{iert werben. 2Bie gejcljie^t 
a(fo jie|i bie tCtmung? Sin einfacher Btx\vi^ gibt borfiber Suftl&rung: £egt man einen 
SSoget, ctma eine Zoube ober eine firo^e, ru^ig auf ben Süütfen, fo atmet er junäc^t, 
mie gu erhKirten, unter ^^ebung unb ©ei^ung be» SBrupeinS; iHrf)inbirt man bie 
ma,imo, be§ SriiftfeeinS, tritt fd}TieII ?[temTiüt cm unb ber Tuigel wirb fet)r unrul^tg; 
lettct ntaii aber t^eojen jciuc ^kieiilbdjer mit ,'ni(fe eines (*5cbläit'Ä einen S^uftfirom, fo 
boren bie Vitctnbeuu'guru^i'n fai't flan;^ auf, ber 2^rn[itürb bleibt in ber ."siiiDirattonsfrellung 
unb ber )liO%ü liegt bo, ül^iie bie gerittgi'tc fflteniuüt ^eiäen. Unter bea gleichen JÖe= 
bingungen be[tnbet aber ber SJogel beim %Iüq; bttm tS tommt auf biefefbe Sßirtong 
beraud, ob ber SSoget fic^ gegen bie Suft ober bie Suft fi(^ gegen ben ^oget benegt 
Sei ber großen @ef(^minbig!eit ftiegenber ißöget (15 — 90 m in ber @etunbe) fte^t ein 
ftarter Suftftrotn gegen i^ren ftetlS mify oorn geftredten Sto^p^ b^m. bte ^lafentöi^er; biefer 
blafi bie Öuft^äcfc auf. 'J^ann ift e§ nur notwenbif^, baf^ »ort pjcit ^nt 2mt auö ben 
©Öden entleert iinib, unb bie^ gcfcbict)t Wülii burd) ^iijamnten^^ietiuiu^ ber ißaudimn§fe(n; 
bircfte ^BeobaditiuiQen baiüber liegen nic^t öor. Sßot)i ober jprubt büfür Öie Xotfadie, 
ba| bet glugobgefn ba§ SBrnftbein nie jo toeii md) hinten retdjt tuie bei manchen Üäufet», 
ben Xinamud (Crypturas bgt Stbb. 359), fo ba^ für bie SBirffamfeit ber S9auij^mu£fe(n 
reid^liüb @)»ielraum Metbt; für bie Atmung am SBoben ift ja eine folc^e meite iShrftrecfung 
bed S3ruftbeinS fbrbertid^. Oh buri^ ieben $läge(f(l(ilag bie am fjfluggelenf unb {mifd^en 
ben iBruftmuSteln fiegenben Suftfa(fabf(|ntHe abme($felnb ermettert unb verengert n^erben 
unb baburcfi ein ^uftwe^ifef {?etTttrft werben fann, crfc^cinf fefir jn^eifel^aft 3e fd^neffer 
der i^oiiel i'dcqi, beflo energifd^er i[: audi ber C^k-iimftrom ber l'uft unb bonüt bte ©auer- 
Itüffüerjoräung; baljer fommt au^ beiia )djnell)ien ^^"9 ^er i^oqef niciit au^er ?(tem, 
wobt aber, wenn er in einem befd^ränften diaume, SB. eiuem >^iuimer^ gejagt luiib uiib 
an ber 2>e(fe unb ber SBanb benimftattert unb mongefö einer freien §Iugbabn feinen 
(Begenminb ftnbet 

SSteltetc^t ertl&rt fid^ bamit aud^ bie g&btS^it ^ ^^ti, in ungeheuren $bben 
(fieser bis 4000 m unb me^r) §tt fftegen unb fo eine grojje Stxbeit ^ (eiften, mäbrenb 
borf} Sänger fcf^on bei ,^i3^en oon 3 — 1000 m infofge ber S^erbünnunt^ ber Suft ermatten 
unb ber 'Ser(]franJ^eit oerfaUen. ^erjuc^e mit ber Suftpumpe .^eigcn, baß in ucrbiinnier 
x^uft $bgel j^neHer, f^on bei 120 mm Ouedfilberbiud, fterben alä €»äuger, bte erft bei 
40 mm jugrunbe ge^n. Xanben, bie im SuftbaQon mitgenommen niurben, ö^igteii jic^ 
in großer ^ö^e unbebag({<^ unb fa|en mit gcfi^toffenen «ugen äufommengefauert ba. 
^nbvtS wenn ber SSogel fliegt; bei ber großen (Skfi^b^inbigfeit boc^fliegenber SS5gel ftebt 
ein Suft^ng oon mo^I 50 m ®ef(|unnbig(eit in ber ®e(Unbe i^nen entgegen unb oerforgt 
i^re tegen reii^Iid^ mit Suft, ja er bemirtt rotitH <at^ eine gemiffe IBerbic^tung ber 

26* 



£uft in Sunden nnb fiuftfäden, fo ha% babtnc^ bk ^ruduetmiuberung iDeniafteu^ teil« 
loeife anSgegtit^n rocrboi fann. 

SBei ben @&ugein xoitU neben ber flSeUKOunQ ber ^Ripptn fat ben finfnuec^fel in 
ben Hungen no<^ ein anbted ^ftHttl mit, bie iBeiDegung beS 3^^(^<ll8. ^08 Bioen^« 

fetl ift eine muSfuföfe 
Ouerioanb, bie ben 
ßeibeSroiim öoüftftnbig 
in ^roti SlbKtnitte teilt, 
bie 18riiftl)ot)Ie, in her 
bie Huuäcii uub baö 
^^x^ liegen, unb bie 
^m^^ü^U, bie fyiiipU 
fä(^Iid^ i9on bem ixim^ 
iami unb feinen 9in^ 
t)Qn(ii?brn[cn aiiSgcfnUt 
juii-b. 2ic SJfttte be§ 
ßwerclifcllö nimmt baS 
je^tiige Gentrum tendi- 
neum ein, unb Don ^ter 
fttallennod^aHen^eiten 
aßuSfelbttnbet aus, bie 
fic^ an ben fiinterfien 
'Siippm unb bem Q^be 
be§ 33ruft6ein§ anfe|en. 
®ie ©tnatmiing gefd&icl^t 

ber ®TU]'tf)ö^Ie allein. 
2)iefe mixb 3. X. but<3^ 
bieSBetoegung berlRi^^n 

bemirft, xok bei benSau»' 
ro^fiben; einen groBen 
STiücil aöer ^at bie ^e- 
roeguug beS ^lycrdifelle 
baran. SrnBiiftanbeber 
SluSotiuung finb jeine 
äl^feln erfd^Iafit, unb 
eä »bibt fi^ tvpptU 
förmig in bie tBrufl« 
bb^te bor; bie ^dlbung 
iinrb Qu^Ljcgttttcn unb 
baö ,p)tT)erct)feU geipnimt, 
ftenn bie aiJusfelu fid) 
^ufammen^ie^en. .siouliaJlioa fallt ^eiilic^ mit ber inj^jiratotifd^eu Si^ortüärtS* 

brebung ber ^üb^m ^ujammen, unb bie baburd^ erhielte (Srmeiterung ber i&ruft^ö^Ie 
abbiert fi<| }tt jiener. {Die be^bocen Sungen folgen biefer Qrmeiterung unter bem 
tmdt ber au|ecen Suft, bie boBei einfitri^i ^rd^ biefeS 3uf<>"toienmirfen nnrb 




1 ^ri-ftbrin, 2 iöruftöfti-lair.iM .) .vf .irafots , 'i Srliirirrlb.nt , 5 SiuItetbUltt, s Str. UQl' 

bie ;juiariiiiifi;t'VÜiii;;i:nf; ir.-c 'ilTii iVii und'.' r.ticii liiir:i tiHiii 'iiratnu iiiiin' -ur ctiUT. f.iL-iaTlbru 
Soflel fe^t uttjütt^ifl, joeti boburi^ sie gt^eDuno bc« «tuftbejitg all ©Wlpuntt {iit Ht 
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ed ermögltd^t, baf ^ 9. Beim 
aRenf(3^en me^r ate bte ^ätfte 
ber Suft, bie bic fiungcn f äffen 

fönnen, 6et ftarfer ^libSalittung 
QUs!gc[{o§eii, intö ber Üiinnen^ 
raiim bt'r i'uiKjeit alio auf 
wenigem als bie ^älfte ner 
Hetnert »itb; für geivöiinlid) 
attecbings beträgt bie ge« 
toed^felte Suftmenge nut ettoa 
ein @ed^ffet ber ^ö^ften ftoipa« 
jltot. ^te Sdiäatmung 9cfcf)ic"^t 
bur^ 9tu(iwärt'§6enieqitnq ber 
^Rippen, unb inbem bte Hungen 
fi^l infolge ber 6j)oruiuiig bei 
eIafitif(^ett$ofeTn in i^mSBanb 
)ufainmen)ie|en, nimmt hai 
3wer(§fett, beffen SÄudfcln 
gleft^seittg crfc^laffen, wicbcr 
feine gctt'öf&tc Önge ein; hn 
heftiger 5(ii§atmiin[i mirb e» 
bur^ ^wfammenjie^ung ber 
IBaud^beden in biefe £age 

^ad®eK|äTtniSk)int9ltp« 

pen- unb Bwerd^fetttotigfeit bei 
her ^diiiung iÜ iiicfil bd olIeTt 
'Sdui-]erri gleid): bei maitdien 
ühn-Riiegt bie erftere, bei an- 
beren bie le^teie. ^ei bett 
großen @augent loie beni 
(Siefanten, ben ^ßferben unb 
ben großen SBiebetffinern finb 
bie SSorbetbeine fo ftarf Be^ 
Taftct, bn| ber ©diiittergiirtet, 
an bem jie eingeieiift finö, unb 
ber feinerfcitS on bm M\yptn 
befcftigt ift, bie Seweglicl^Ieit 
ber ^xpptn, befonberS ber 
Dorberen, »efentlid^ 6eeinträ(^« 
tigt. t)aVr ift Bei biefen 
Bieren bic 5Ktppcnatmung, Bc* 
fonbere für beit norberen %dl 
ber Xiungen, unkDeitteiib, unb 
bie ßtoerc^feHatmiiiu] fpieit bie 

^lauptrotte. ^a^t^^n mo^i ♦•''""'"siiaJ;.";;;; 




Sltib 260. ij Ii 11 )i e mit I c i l m e 1 1 



itiiaflegtf n "ütuiidicii i: d n riae« 
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m bei fleineren @ättgem ber (Sinflul be< ftöi^ergetok^ts auf ben SBruftforb in »er« 
^ältttiSmägig neit getingetem Sßajse geltenb. ^or allein aBer ftnb bte 9elafiungi« 

öer^ättTitffc be§ ^nt^tforBe« für ^rtciBeittig f^iriTtgenbe, für ftetlcrnbc unb aufredet- 
ge^enbc Säucicr, lüie Mniiiinifi unb 'SiniiuimLiuie, A-auTticrc unb gialfioffen, ^öficre 
Stffen unb 9Ll(cnfdiPti, bitrcf^iuö anbcve: bie i^cmcglictifeit ber ^Kippen i^t bicr un= 
bcl^inbcrt, unb bie Öiippenatmunö jpieU neku ber ßiueidifcUatmung eine bebcutmbe, 
|c jumeilen eine üBenoiegenbe aioKe. Stud^ bei äßü|ienieien, wie ©eeoüer, 3lobbeu 
nnb ®e(f>^inen, totrb 'bte tRippenatmung nit^t ]bnTd^ bie 9}otbeTg(iebma|en Utm 
Md^tigt. ^ SBerl^&ltni« bet tRip^ien« }ttf 3»et(ife1Iatmung ift Beim ^Btm\^ genau 
feftgefkfff. atmen toit beim lieben großer Saften faft nur mit bem Qmtt^fiVi; feiner 
ift beim Iföeib bie IRip^entätigfeit ftürfet on bet .tCtmung beteiligt atö beim SRonn; 
roir !iat>pn harin offenbar eine ^Tnpoffung an bte SrfiWfrTTt^frW'iaft 51: fffien, tnü bie 5?e^ 
wenlTibfHt be§ ^^''^f^^cIT? burcT) bic f^-üllnnii ber 33au^^ö^le beeitttcäc^iigt luicb; im 
©c^laf atmer i>ei- aJieuj'd) «ui burdi 'Hipi'enln'inegung. 

®ieje üeijd^iebenc 2lrt ber Atmung )piegett fic^/ tDenigjteus teilroeife, im idau ber 
2ungen mteber. 3m allgemeinen ift nftmtid^ bie Slic^ung ber ^au^tlnftoege bur(| bie 
ßttgrit^tung ber föftnbe beS QruflfarbS bebingi: fie fielen gfetc^fam in ber 9iic^tung 
beS fCnfaugenS, b. ^. bei 9ii))t)ettatmnng me^ nad^ tiotn unb quer jur SttngSa^fe. bei 
Stowcbfettotmung me^r na^ hinten geTi<|tet, bei einer Serelniguiig bdber in Über* 
gon9§ri(^futtgen (?166. 260A— C). ^mer finb bo, m bie Siippcnatmung fibenoiegt, bie 
tiorbercn 9I6f(J)nitte ber Sttnge 6efonber§ ftarf entoTcfett, nnb bte SBeite ber Seitens 
brondien ift bier n^öf^er al? in ben Unteren Xcilen räbh. l'oOAi; bei rovnüegenbet 
ßtnerdiffllattnunci finbet bos Umgelcl^rtc ftatt, öor ottcm ift ber tjorberc )dungena&j[«^nttt 
äurüdgebilbet i^ibb. 260C). 



iBei fe^r ttieten (nftatmenben SBirbeltieren finb mit bem 9temap|>Qrat bie äBer^euge 
)ur «Stimmerjeugung tterbunben. 2>urc^ ben Suftftrom, ber bie Suft )u ober t)on ben 
Sungen fort fft^rt, loerben etaftifc^e SRembranen, fogenannte ©timmbfinber, bie in einem 

feften ^Ral)nicn tion .^oriie^ ober .fnocfienfpnnfjcn nn§9cf)?nnnt finb, in Scfiwingttngen 
ücr^cl.u, unb CS tommt ,,^u QbiiH'd)ielnben iiserbtditungcn unb '-!k-rbiinnuni\en ber Cnft: 
es entficljeu Xöne in bi'r iHrt U)ie bei 3"ni]^'"Pieiie»- Suidiau-s ni(f»t nÜe (uTtatmenben 
äßirbeltiere befi^eii joldie (Einrichtungen: fie jc'^Ien öicteii ^mpljibien unb beu meiftcu 
{Reptilien; unter ben ißdgeln finb bie meifien @trau|envögel, bie ®tör(^e unb bie sieu» 
»eiidgeier o^ne @timmbänber; bei ben Caugern finb bie SBaltiere fiimmtoi». Übrigens 
finb bie @timmorgane, m fie vorlommen, ni^t burd^weg glei(i| gebaut: bei ben 9(mt>^ibten, 
^epfitien unb S&ttgern finben fic^ bie iSiimmbänber in bem HnfangSabfc^nitt ber Suft^ 
TÖf)re, ber bur^ S5efonberffeiten be§ ©tü^apporateg auSgejeic^net tft unb üU ^e^Ifopf 
be^eidinet tt)irb; bei ben SI^Dgefn bagecjcn liegt bi? Stimralabe, ber untere ^TcMfo^f" 
ober bej^er ©^rinj, an ber Wabeluna,Ä[teÜe ber :L'u|tro^re unb entfiätt, ben beiben 'üMondien 
cntiprec^enb, ^roei "ipaar ©tinunbünber. )R\d)t nur ber ©trom ber ausgeatmeten iiuft, 
ber beim SRenfc^en au§f(^Ue|lic^ i^ur ©timmbilbung bient, fonbem baneben jumeiten oud^ 
ber einfirömenbe i^uftftrom fonn Stimme erzeugen, fo betm ©(^eien bed (Sfefö ober ber 
SRob^bommel ober beim ununterbro(|ienen <S}efang ber Serc^ ober bem ber @arten* 
gradmflif^ 

^amit bie 6timmb&nber burd^ ben t^erftärften Suftftrom in @(^U)ingungen geraten 
fönnen, müffen fie gefponnt unb ber Spalt $ttnf(|en tbnen, bie ®timmrt|e, verengert 
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bQ§ rut)ige binnen offeti jein. 
©ic Sänge ber igtimnibänber 
iinb ber ®rQb t^rcr Spannung 
ift beftimmenb für bic ^öhc ber 
erjeugtcn Jime: längere nnb 
\d)Iaffere 33änber geben tiefere, 
fiirjcrc nnb ftrafterc bagegen 
geben ftö^erc 5önc; batier f)aben 
grü&crc kliere im ollgentcincn 
eine tiefere Stimtne aU »eine, "^a jebod) oud) burdi fräfttgc« 5Inblajen bic Spannung 
er^i3t)t luirb, fünncu aud) grofec ^iere ücrfiättni^inüfeig t)ot)c 2öne crjcugcn, bic bnnn 
befonber^S laut unb bnrc^bringcnb finb, j. 93. beim bcfttgcn ^^rütlen ber iDUnbcr. 5e 
reicher bie yjiuöfulatur für bic Spannung ber Sttniuibänber ift, um \o met)r läfjt fi(^ 
bereu Spannung abftnfcn, unb um fo SQt)trctd)cre lönc ftetjcn bem ^ier jnr 2>crfiiguug. 
iöeim ^yrofd) nnb bei bcn meiftcn i^ögeln ift nur ein ^ißoar fold)cr 9Jhi^fetn uorhanbeu; 
bagegen bcfi^cn bie <|>apogcien brci ^aar, bie Siiiguijgct jogar biö fieben ^:paarc non 
©timinlabeiunu^feln, nnb am Ä'c^lfopf bc^ aifenfdicn finbel fid) eine reidi biffaen,\ierte 
gKiigfnlQtur. "I^ie befonbcrc Staugfarbe erf)aücn bie Stimmen burd) bie ÖJeftalt beS 
5Raume§, ber uon ben Stimmbänberti nad) aufjcn ,^u liegt, be^ „^.JtnfatjrDbre-S" ber 
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Sungen^feife: biefed tmh Ui %mpfixUm, Slepiitten unb ©augent buri!^ bie SOhmbrat^' 
^ö|U ficbifbet, rod^rcnb bei ben S5ögefn noc^ bie Sttftt6|re baju Commi SBctm 3Renfd|en 
wirb biudi Steliung ber ^m%e bie ©eftatt beg Stnfa^ro^reS unb baburd^ ber iJIong bcr 
Saute mannigjüd) ncränbcrt. 55crIängertinL] bcr Siiftröftre, bie ftc^ bei mannen 

'i^CL]dn [inbet itnb eicjcnartiijeii idjlingenbübungen berj'elben Stalüfe (?i6t, S?. beim 
ÄtiQjiic^, ift nidjt oljue ^iafluy auf bie (äigeaatt bei ©tiaime, 2)er ^jjnjaU ber %xo\d^' 
ftimme »itb mit baburd^ bebingt, ba| baS ICier Bei gefc^Ioffenetn SRunbe quaft, toä^tenb 
baS eigenartige @to|en („SBveMefes'O boburt^ ent[ie^t, ba| bex fie^Ifpalt im äl'tunb«^ 
l^öj^tenboben ftt^ aSioed^fetnb mit gto|et <S(ej(^iDtitbigteit öffnet unb f(|tie|i 

S3ei ntancfien 2Birbettieren roirb bie ©timme noc^ huxfS) Slcfonaiiäoorric^tungen uer- 
ftöift. So flüliit fiit beim quofenben 2öofjerfroi(^ jeberjehä eine @(f)Q(IbJa[e untertialb 
be# Ü'hiubii5inic[^5 lugeüg ^eröor (Slbb. 261); beim S?aubfrofcfi ücretnigen fidi äliulidie 
SBIal'e:! einem ÄclUfarf. Sei einer ^tn^n^I uoit Saucjeni fiuöen ftcfi inTifangveidie 
Sd|QUüer[tartei' am Äe^lfopf: beim Sdjiui^janfe, Drang unb ®oriUa \mb es feittidje 
S(usftä())ungen ber Ae^Itoipffd^Ieim^aut, bie fi(^ bei alten (Storillamanni^en am ^alje 
^erab Ui in bie 9(^fe(^ö|ie ^te^en lönnen; beim iBrüUoffen (Myc«t«8) erfttedt fid^ wm 
ftel^(fo))f aus eine ©(^aÖblafe bis in ben ^o^ten, aufgetriebenen Stüxptt bcB ßmtgenbeinS; 
iSrmeiternngen beS ^ef)t!opf§ finben fi(^ au4l bei ben männ(i(^en ^irf^en unb ^enn- 
tiercit- Unter ben ^^oßctn bc^itien be^pnber? mandic Suten eine fCuftretbnng ber ßuft* 
rö^re mit bectnöctierUc ä&inbung, bie fogenannte Xiommet. 

d) Die Htmung dwd) 'CrAdntn* 

9Bie bie 8Birbetttere üon ben Stmp^ibien anfmärts, \o ne||men aut^ mit ^uSna^me 
ber jhrebfe alle (SIteberfii|(er ben ©anerftoff, ben fte braüd^, aui ber atmof^^ärif^en 
Sufi ttber ni(|t bei allen geft^ie^t bie fCtmung in ber gleit^en Seife, ^nige menige 
ftetne fjformen, tok mand^c SO^ilben, ein^lne ^aufenbfü|er (^uro))oben) unb bie meifien 

©pringf^wSnjc (CoUeDibola i baben gnr fetnr befonberen Htmnng^organe; bie bei bcr 
illciiibett be§ .Körper? lu'rbnltnilimnfjii;! <.]vo\]\: dunere riu'rftad^e genügt für ben ^ag^ 
auitnujd). '^<m ülirii^en nebmei: bie Spinnentiere burdi ben '"önn ber ?(tniunt]?ornöne 
ebenjo mc burdj bie 2lrt i^rer Sltmung gegenüber ben Xaujcubiüüern unb o^i^^^*^» "^itt^ 
©onberftellung ein. iBei ben @!or)?ionen, bie fid^ burc^ bie [tat! auSge;?rägte @lieberung 
i|red j^orjperS unb tl^r frühes 9(uftreten in ber (Erbgefd^id^e (@itur) ald fe^ nrf)niinglid^ 
organifierie Spinnentiere ermeifen, unb bei ben eckten Spinnen finbet bie Atmung in 
fogenannten 5Crc(|eettIungen ober 5ä(|ertra(|€en ftatt, »on benen jene oier, biefc jroet 
ober ein ^oar befi^en. ^ie ^rac^eenTwngcn f?lbb. 6l*B, @. lOl'*' ftnb ©ärfe, bie unter 
ber ^nnt liegen unb burdi ein frfjmnIeS Suftlüd),, ein Stigma, nad) aufjCn inünben; t^r 
^o^lraum toirb burd; feine (räftige i^utiüilarauStieibung offen getjatten unb tft Durc^ 
eine ^n^a^t paralleler bünnmanbiger @d^eibett>&nbe, galten ber auStleibenben SBanb, in 
^a^Ireic^e fd^male ÜR&ume geteilt, bie mte bie %Sl<^ einer IBrieftafd^ nebenetnanber 
liegen unb burc^ ^rte @tfl|bfit{d^en in beftimmiem STbftanb gel^attcn toerben. 5Dur{^ bie 
SStätter ge^t ber Slutftrom, ber fomit l^ter eine grofee OBerfici(!^e finbet, um ou§ bcr 
?nft, bie bie Trarbeentunflc erfütti, eauerj'tptf an^pnebnten nnb nn fic .^ob(eiifänre ah-- 
^naeln-n. X'ie reipiiatorifctje Cber[lad)e i|t bier beut Sticitnü i'ebr nnbe; baljer c\nnu]i für 
bie Srneuerunn ber Wtemhtft in ben ^rndu'enlunL]CU uieüeidit ber 'Siifiniion^ftvom, ber 
eine )oiui)dt)renbe iüiijdjung bei ciageidjlüjjenen mit ber äußeren iiujl beiuirfi; icöcnfalbJ 
^at bie genauefte SBeobac^tung bei Spinnen unb Sforpionen feine SltemSetueguugen ]c\u 
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(teilen tönnen; ed märe nur nod^ bie 3R&qfx^Uxt, ba| buM| tnneie Seivedun^en in ben 
trac^eentungen, etiua burd) f)affit»e tBetoegnngen ber IBIftttet infolge bcS S3Iutfironid, bie 
SuftemeueniiTg bcföcbcrt »ürbe. 

S^ci ben übrigen Sfitincnttcren a|ef)en uou ben Suft(öcf)eni bcö .s^interleibö JÖüict)cl 
bünntjäiitiger, unnerdirelter 3xöl}rcu aus, iogenannte Xrodiceii, unb and) inete «Spinnen 
bcfi^en ein ^aor joldjec Süj*i)el neben einem ^aai Xrai^eenlungen; fic roerben com 
üBüit umfpüU, mib burc^ i^re äSänbe finbet bei dtaSauStoufd^ flatt, unb bie Skft» 
emeuerung in ben Xrac^een fc^eint ebenfalU nur bur<^ ben ^tffufiondflrom bennTtt }tt 
werben. Ob bie Xtat^eenütngen ober bie Üti)]|rentca(l|een ha& Ürfprfingnc^ece ftnb, ift 
f(^n)er entfd^eiben. SBeibe entfielen ols ®inpfpungen bei anderen $aut. 9lö^ren» 
tradieen t)on gtet^er (Sntfte^ung nnb ö^nliii^ent fdau fontmen au(| bei £aufenbfu|ern 
imh ^^nfcften öor, unb trenn man na^ ben fonftigen S^annerHttnifj^en bie Spinnentiere 
ani bcr tjleidjen äBurgei ableiten fönnte, jo mdrc bic nüitülici]cnbe 'Jyolc^erunf^, ba§ bie 
^J{öt)i€iuiad}een öon ben gemeinfamen ^orfaijren ererbt unö Die iractjeenlungen but^ 
UntbUbung, b. ^. burd^ Verbreiterung unb S(b))(atfung her 9{öf|ren, auS t^nen entftanben 
feien, ©c^on oben aber (@. lOSf.) würbe auSeinanbergejc^t, ba| bie ©pinnenticre 
getrennt oon ienen entwidett ^aben. Ob aQerbingS bie Xrod^enlungen bnrc^ Untwanb«: 
(ung gefteberter ftiemenfüBt i^>^ krebsartigen S^orfa^ren entftanben finb ober bur<^ Um' 
bitbung bon IRö^rentrod^een, iä|t ft($ gurgeit nic^t entfd^etben. ^ebenfalls ift eine felb^ 
ftnnbifie ©ntroitftnnn tion fRö^rentrorfieen in perfrf)iebenen ^(btcitunpen ber (?^(ieber[üß(er 
tjüc^ft tua^rfc^etnlic^. 80 befi^t Penpatas, ber iBerireter ber tieincn i^niüpc ber Dntirfto^ 
piptm, ©üfc^d öon atb^rcntradjeen, ober uid^t in fegmcntolcr ^ilnorbnung, jonbern in 
grdfserer 9bi}a^( nnregetniö^ig über bie ^rperringe Dertei(t; er bttrfte faum mit ben (ufts^ 
atmenben SSorfa^en ber Snfeften unmittelbar Derwanbt fein. 

SBei ben <S^i(opoben unter ben jCaufenbfft|em tragt bie äße^i^a^I ber ISörper« 
fegmentc unb bei ben Snfeften {ebe^ Sörperfegment mit StuSna^me ber Dorberften unb 
fjinterften ieberffttS ein Stityiui, bei ben ßtjitognattjen j[ebel jDoppetfegment beren 5toei, 
oon benen bie i^uf'iroljren au'?cielien. ^te ^n?etten boben im qan^en mei[t ]dn\ Sftgmens 
paare, nnb ^wax gWei ober brci am 'Ilioroj: unb odit ober [le&en am i'Utbomert, an 
le^tcrem bei Söerminbcrung ber Öiinge lueniger. S9ei ben i^^ilognaitjen entjpringt ein 
SBttnbel bnnnwanbiger, unoeräfletter Suftcö^ren non einem an bad j8uft(o4! fid^ an« 
f<l^(iegenben SBonaum; fie tierfoufen eine ©trerfe weit im ^rper, o^ne fid^ 3U oeräfteln 
ober 9(naflomofen ju bilben ober fiij^ einje&i ^wifd^en bie Organe lu oertetten (^bb. 262 A). 
Sei ben (S^Uopoben unb 3nfe(ten bagegen fu^rt jebel^ Stigma in eine bidtnanbigere 
£uftröf)re ncn c^rötiCT^fiTt ^urdimefyer, bie fid^ t^iclfarfi ticräffctt mib if)ie ,;;:rtniGnbigen 
^nben ,äu ben ein^,ctuen Organen fenbet. S3ci ben libiloguatben mirb -^luav bitrdi bic 
fegnicntnlen Tradieenbnjcliel ber @auer[loff in bie -Turbe bcr Crganc gcbiaibt, aber 
immeiljin mu^ bas ^lut nocij ben irau^poit be» (iaueiftüff» au bie legten ^ieibiaudjäs 
fteOen äbemel^men. tlnberS bei (S^itopoben nnb iSnfeften: ^ier bringen bie Suftrö^ren 
tief in alle Organe ein unb enbigen in i^nen mit feinften ^fti^en, bon benen ed nic^t 
oblltg aulgemad^t ift, ob fie im 3nnem oon ^tVitn ober jwifc^en ben ßeSen liegen. 

8ei manchen (Si^ilopoben (Henicops, Lithobius) unb bei nieberen Snfeften (MacLilis) 
ffofien bic p ben einzelnen ©tigmen geBiöri(^en Trndieen6änntdjen ifire ur[prünglid)e Un= 
obliängigfeit eoneinanber bcumljri: bai^egen inirb lueift bei Gbilopubeii unb ^nfeften bQ§ 
Sltmung$jljltem baburc^ ueiein^eitüc^t, ba]^ jidj iiangSoerbinbungen .upüdien ben ieg= 
mentalen Xrad^eenjifimnui^en bilben unb fo ein ober mehrere (brei) ^aaie üoii Xrad;een^ 
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£au bei- Xtac^een. 



föngSjlÖmmfn ben ^dr^er burc^^iel^en, bie toieberum bnr^ üueroerBinbttttgen unteretti« 

ottber tierfnüpft flnb 962 B unb C). Xamit rtJtrb bcr StöritTtg tiorgebcitgt, btc 

burd) en-uaif^e Unittegjamfeit etneS ein.^clticn ©ttginas in bei* yitmung bcs bctreftenbcn 
«^cgiiieni? eintreten mii^te; e§ !i3nnen fogov eine ^ln,>nl}I 'Stigmen bnuenib nerjditpiien 
Bleiben, wie bas hu mku ^n\ttmilüx\)m ba ^all iftj bie SDiabeu ber ed)ieu g^cs^i* 
SB. I^aben nur ein DorbereS itnb am (EttbjegDtente ein Wintere« ^ßaar Suftlö^ec 
^ie Zxai^m fittb epit^Iiale !Rö^ren auS flad^ett ßeflett; bie Bei (S^ito^oben unb 
Snfeften innen mit einer je noxfy bem ^nn^meffei me^r obec weniger bi(!en (S^itin» 




j(f|icJ)t auw^eMeibil jinb; ein fpiralig öerlaufenbei" ^ii^itinfaben, bei iuner[t liegt, jorgt 
bu£d> ieine (Jta[tijitöt bafut, bafe bie «ö^rc offen Bleibt unb jt(j^ ftet0 »ieber au^be^nt, 
wenn fie ^ufammengebriiift mirb; in ben feineren Sflen fann ba^er bie (S^l^Uimoaubnug 
\o bünn jein, boB fie in ben Bu>if(^enrfiumen ber (lpinf))irate für @afe U\ä^ bnrt!^ 
gängig Bleibt. 91ut ben (e^^tett fetni^en Sru^toufern fe|ft ber ©pirdfaben. SB« ben 
Häutungen, ttjo bie 6J(ieberfü|(er bic Slntinliaul itnt'3 .^örpcrS afcftretfen, trirb au^ bie 
«^itintge ?fn§!fcibung ber ^radieen mit entfernt nnb burd) ^clitättgfeit ernciteri. 

*5)ie Srignien finb iieridiieben gebaut. 3m eiufüd)|tcn gattc [teilen fie ein ßod| 
wi, baS üon einem (ä^iiiuriuge fteti offen gehalten Joirb, j. 35. am Hinterleib ber 
jföfer. tiefes !ann burt^ üBergelagerte ober rabifir ^ineinragenbe, oft fein m&ftette 




«M. aea. ^ 9t|l(< Qtuflflttiiia bet 6d»«F|e4( (H«lopltftgn« 
oTlnviIiL) to« «fte«. AS>]iKdif4ntttbHT4«in®ti)|ma>eTlt«n9e 

bri S<ibenio(ireT$ (Gossas Kgniperdft L.). 
9ta<4 ftcaa^cc 



ober gat McfUste iBotßen, bie einen fel^r unrffamen feiltet bilbeit, gegen bad (Einbringen 
\>m $renibf&r)>em gef(^flit fein (WA. 263 nnb 264 G unb D 5); au<^ lönnen mehrere 

SSd^er tu einer (S^^itinplatteßegen, 
iiüb btc t!on ifjnen auSgc^cttben 
9^ö^rc^en fid) einem Xrad^een^ 
ftontm ticreinigeii, !,. 29. beim 
genauiiteu öiiQeiiing, ber iiaruc 
beS a^aÜ&ferS. |)äuftg fittb bie 
^SOtf m baS @iigma tion ein 
jiaar Sipijen begrenzt wirb, bie 
fibereinonber meggreifen ober fi(| 
oreinfinber tegett fönnen «nb fo 
einen 3^crj(t)lu| titnbeitüljren 
(|. SB. S?tbftfen); nmli bann ift 
burc^ ^ärc^en unb S^ori'ten ein 
@eiboi)|)arat ^ergcftelit, burij^ ben 
bieSbemfuft^inburd^fireid^en muf . 
^ie ©tigoien i^aben eine ntel^r 
ober weniger Oer ftedte Sage: bie 
etnfod^en ungefc^ü^ten ©tigntcti 
OTTT gtinterfeifc ber ,^äfcr liegen 
fo, ba| \k üon ben glügeibc^n 
toöllig Uhidt toetben; Bei ben 
^ijmenopteren, bie fit^ oietfadd in (Sxhtbä^ onf^allen nnb i^ren Seib mit bem Rotten 
ber iBtftten bejiduben, liegen bie abbominaten €Hgnten am SSorberranbe ber Segmente, 
fo ba| fie bntfi^ baS Übergreifen bed oor^ge^enben Segments ooICfomnten bebedt finb, 
o^ne oon ber 2uftiufu|r abgefd^nitten 
)U fein; bei oiefen 3toeifEfig(ern, 9{e|« 
pqtern unb ^mtütxVmqm getttäfirt 
bic bidjtc 3)e^aarun(^ be^s Äiörperl ben 
unbebectten ©tigmcn (5c^u^. 

@inc für bie Atmung fe^t tuid^tige 
4Sinri<^tung f inb bie )8erf(^i[uBap)>arate 
ber jlrod^en, bie bei 3nf ef ten ntrgenbs 
feilten. @ie ft^en an bem ^upt^ 
irad^eenftamm na|e nnter bem Stigma 
unb fitib narfi i^erfc^iebenem "^lanc 
gebaut; bei ben i^'^iil'^iueUicn nnb 
Etappen, beim ^M) ^iJiujetieu, bei 
ben tJUcgentaroen ein Sfting mit Siing* 
muSfeln, in febr oielen ^Um ein onS 
mehreren Staden beflebenber Apparat 

(SCbb.264),beffenbieXiadieerin9förmig ^ ^ «:,««.e«»«tfntiin,PTri*fiiii«eii. 

um greif enbc Xeitc, 93erfcl^tu|bÜgcI (1), a t.m ber Ätt<lieni(fia6E, B uom fdpOflidunÄrm'r, C u. D Bi>:it f>ltf4- 

.t^tiun ^ ' uno JHinoi .';, oiiroi einen j ««(AittiftaBb, 4 «jttfci, * «»ttfe««w«»t, c iiiiitvci»^^^ 
Mu^lel gegeneinanber bemegt tserben. a n«« sanbti«, b im« »nnAer, c u. 2> na« «ttf««. 




Irod)ceRbfnfcn flicgenbcv Jnfctleii. 



93ei bell fliegenbcii rsnjcften fiiib bic 5rac^cen ftcücimeiic ^iiftblaieu (Hbb. 262 C) 
enoeitert, bic aber feinen epirnlfabcn eiitljalten. ^(in c]röf5tcn unb änt)Iieidjfte!i \[nh fic 
bei ben .So^mcnopteren, Sd)metterlingcii iiiib ^liei^en; and) bei bcn eibcHen unb niQncI)en 
Söanjen j'inb [ic reic^üd^ cnüuidelt; an 3a^l nnb @rb^e gcrinflcr erjd)einen fic bei bcn 
eintag^fliecien unb ^:)^c^iliic]lcrit. Unter bcn ^fäfcrn bc[i|5en nur bic flictienbeu 5(rtm 
iiurtblajcn, bcfonbcrv^ bic fianieUicornicr (9:?oifäfer, 9Jfi|tfäfcr) unb bie ^^rac^trdfer; m\ 
bcn ©erabflüglern foniuien fic nur ben luanbcrnben ^^(rten ju, bei bcn Springern finb 
fie fparlid) au^gebilbet. ^en kaufen bfüficni unb Spinnentieren fel)Icn fie ganj. ^afj 




9166. 285- atmunn nicfteter Sßa||ettifre. 

/ W<lbran6 (DjFtiBL-«» luarginaüs L ), uiucii bäS "afaniirficH (mit fiiafHiliiibcn an Itv aJoibfTiiiSfn), eine l'erla.ßatDf vadtab. oUii 
bai aUcibiticii, Vu(t ftöppjcnö- J Uo\bcmva\\txtäin (Hydrophilu» piceuä L.) , £ii(t iil|lit)(riil). .> ÜBafierlpinnf lArsyroneta. 
a.,nmii-s Cl }, ciitt SnfitiliiiL' om .vilitecleib in iluc ,.Xaiid»ftalo(fc ' r »rußcnb i Ifidjfdiiirrfc tl.imnaea stagnali« L), am 

SBflfici(picrtcl fdiioimnienli. 

bie 1rad)eeublafcu mit bcm Jlugc bcr Sufeften in cngiteni ßufanuuculjongc ite[)en, 
luirb bejonbcv^ boburd) Ijöd))! lüa^rid)ciu(id), bafe fic ben f(ilge(lofen Söeibdjcn fliegenbcr 
^JJiännd)cn fct)len, biefen felbft ober .^ufommcn, \o bei mand}cn ©pinnern (Orfrvia) unb 
Spannern (ChoiQiatoljia) uiib bem 2cud)tfäferd)en (Lampyris). ?(ud) finben loir bei 
feiner onfeftcnranu' Irad^ccnbfafcn ; fie bilbcn fid) erfl bei bcr il>enurtnblung jum 
fertigen Csnfeft au^. 

"^ü bic .Spauptftiimmc bc^ Irttd)ccnfi)ftcni§ bei ben xsnfeffcii eine ju bidc SBonbung 
^aben, aU baf? ein au^^giebigcr (^Jo'äauetaufd) bnrd] fie fjinburd) flattfinben fömite, fo 
mufj bic l'uft oftmals einen (äugen 2öeg bi§ ben Stcücn bcr 3ttinung nuidjcn. 
Diffufiou-si'trbmungcn allein loürben nur einen langfamen l'uftnjedifd bemirfcn fönncn; 



SltcmbcTücpugni bcv Qnjcftcii. 



397 



öieicv luirb bnt)ev incdjaiiijd) bcförbert, burcf) ^Itcmbenjcguiigeii. ^ic Samunq flL'Kl)ie^t 
bei bcit ^Mifctten biivd) atnucdjjcdibc ;\uiami]icnäie^uiißcn iinb eirociteruufieit bcs ipiiitei"- 
Ulbi, bisweilen unter (geringer ^lÖctciüginig bcij Jboiajc (maiicfje .SUifeti 9JJcii"t ircrben 
bie Xccfcit be^ .N^interleibö burd) SJhistcItätigfcit gcjcnft uub bann burd] bic (Srafti^ität 
bc^ ai)itinjfc(ett# lüiobcr gc()oI)en, eine rt|i)tt)miicf)e ^i^eiuegung, bie man beim iWaifäfer bc= 
fmibcve k'bl)üft oor beni ^Ibffiegen am 3enfcn unb i^cbcii ber ;vlügelberfen, bei bcn 
Sibellcn itnb ,'r)cnid)rccfen nnter begtcilcnbcm Öffnen iinb 'Sc^liefeen ber igtigmen be^ 
obad)ten fann; nur bic .s)i)menoptcrcn erweitern bcn .'ointcrleib burd) Verlängerung unb 




«Ibli, 26Li ■JltiiiUHg nUhcrcr ö «( ji- iti.- 1 f. 
J !Hllrffilj(^n>imil1cr (Nulomicla glaiica L.J, 1' 23ailciifi)tptOll (Kepa cijicr«;;i L.)- V >aiaüfr«l?ift {A«oUiW »iiufttii-n« I-.). 4 VaXVt 
ciittr aieeüi' (Calopteryx) mit brci IradiffiitifHi*« nm .viiitctriibf ' tSintagäflieafnliJtDc niil k«tM*fn 3Tfl*fcnticniirii 
r< ßamiiiJAucrfe (Volrnta pi^inali» Müll.) mit au^BCdTcdttr tticme. : Carue »et äSurfen'lii'ilc (Str:i»i..niy»i. * Moloiiie t>o« 
edjUiiniUDlirill* (TubifiMc tubifcx MfUH. » Sjnilii-livilim H'lanaria gonooi-pliala l>Uh'-1 '0 Wolrfllarüc. 



wereugern ibn burd) ißerfürjuug. 'Die ^abl bcr ^Itembciucgungcn iued)ielt; fic beträgt 
beim .^ir)d)fäter uub 2Bolf^miId)jdiiuärmcr ctiua 20, bei einer ^L'ibcüc 3(> biä 35 in bcr 
Minute, unb faun je nad) ben Umftäuben bc)dileunigt ober »crlangfamt tuerbcn. ©r- 
lueitcrnng bc§ Hinterleib» muf< eine Erweiterung bcr Irodiceu uub ein einftri>mcn von 
2uft buid) bie 'Jrtemlödier ben}irfen, bient alfo ber (Sinntmnng. aiercngeruug be^ .'öiuter 
Icibl faun eine boppcitc 2Birfung babcu; geidjief(t H bei offenem 5Berfd)tut5avvni^«t. jo 
luirb bie £uft ouggeprcfet, ha-i ^sn\d{ atmet au^^; 3ufQmmensiel)ung bei geid)lDjiencu 
^rodicen bagcgen prefu bie Suft qu^ ben ^auptitiimmcn in bic fcinftcn (fnbiguugen bmein. 

®ic 3?ermcf)rung bcr 3(tcnibc)ücguugcu üor bem ?(bflicgen, bie beim Wnifafer 
atö „3al)len" bcfannt i[t, aber cbcufo bei uiekn anbcrcu Sufcften oorfonimt, bient bcr 
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tttmung bct. XBaffetinfeftctt. 



^uttiuig ber XraddeenMafen. 2)a| bui(^ bie ^juUuug ber ä>ldjtri nut idujt baö jpeiifiid)e 
(SJeto^t bei^ 3nfe(tenfiS>c);)eig gegeitfi^ei; bet Suft Dexringevt tuetbe, i[t gan^ au$gei(!^l9ffen, 
unb bie bamti ernste ^usbc^nuno bcS ftiirt^eti» in bie SSteite ift au(^ ntii^t fo be« 
beutenb, ba| babttt(^ bie Unterf(aij|e wefentlic^ oergt5|ert »ütbe (t)gt oben @. 176). 

?Ba^rf(|einIi(^ ^onbett es fi(^ um bie ©(Raffung etttcä SuftootraiS für bie 5)auer bei 
^-hige§, weit föätireub beSfdtien, tritc VPcnigftcnS für ben SJJatÜifer iinb bie SiBelle Be^ 
obacinet ift, ber .s^imerleib jui'annne:u]fpretU nnrb unb bemiiacl) eine £ufteinfu^c loa^r» 
jc^euUid) nur burd) bie lueuigen 8ligmeit bee^ :It)orar ünttfinbet 

5)ü& i\i um \d n)al)rf(f)eiulid)er, al^ ba» 'oaucr|tüpebürfnis bec ^jafetten im üUs 
gemeinen ein fe^r gro^ed ift, entf))reii^enb ber gro|eii ^egfantfett unb SSeweglic^feit 
biefer Xiere. @d übextrifft ba$ aÜer anbuen SBttbeKofen unb ber f$if(^e unb fomuit 
bem ber Hm^^ibien minbeftens gtel^; ja eS foll ber «Sauerftoffoerbrout^ beS äßatföferS 
etiva bem be§ |)unbei3 g(ei(^ fein, unb bei be§ ffeif^freffenben €<^»immtäferS nod^ 
größer. 6p(cfte ^^ercjletcffe ftnb freilief) felir üorntfitirj an^;umcf)irten; im angcmcincn f)nf>en 
hü i^UncIier ücbl)a|iiL]teit tteiucre liere einen regeu'u '■^tofftDcdiiel aU5 sinifjere, unb e^i füllten 
nur üete oon nleidier @rot;e iierflltdieu merben; ber SSergleid) be-; 3auevftoffiicrbraudie# 
üüii 1 kg ^uiib unb 1 k^riüiaüüf'er ift mciuljrctib, ^'mmerl^in lafjt fii^ aus ienen ^In- 
gaben entnehmen, ba| bie $ttmung ber Snfeften eine Dergkic^Siueife \d)t imcnfiüc ift 
bie im ÜBaffer lebenben fertigen S^feften finb barauf angewiefen, i^ren ©aner« 
ftoff ber atmof)i^örif(ien iBuft ju entne^^men unb muffen bal^er }ur ^mung an bie 
Dberp^e fommen, tüoWi ber SRec^aniitniii ber Sttmitng ü6ngenS oon bemiehigen Bei 
bcn tuftlcBenben ^nfcften faum abtneicfft. 2)er ®e.'branb (Dytisc-ns marpfinalis L.) tut 
bieö etlua aUc S 2.)(iiuiten, ber fteinerc Acilius sulcatus L. burdifdinitllidj afle 3 äläiiuten. 
©ie oerforgai fid} bann in irr(eniMr)eIdier 333e!fe mit einem x'uhiuirrat, ben fie mit )id) 
ivL^ ^^affer uet)men. ®o tragt ber t^elbiaub uiib feine lÖeiiöaubteii bie £uftbla|e unter 
ben geiDöfbten (^(iigetbecfen, wo bie @tigmen beS ;^inter(eibS liegen; man fonn an bem 
fdimimmenben Mfer ben ftCbergfönjenben 9ianb ber iB(afe am ^interenbe fe^en. S>ie 
oerbrauc^te £uft mirb mä^renb beiS @c^n>immend im SBaffer auSgefto|en. 2>ann(ommt 
ber Ifäfer herauf unb ftredt fein ^interenbe aui bem Saffer (tlbb. 265, X)\ jUiifc^ 
ben ringgl^erum mit bem 9f?anbe feft anftH^tte^enben ^fügelbecfen itnb bem .^interfeibS« 
eubc entfielet eiit frffmoler 8pali, unb biird^ (finjielien ber borfnlen äöanb bes |)inter* 
teibö fougt ber Ääfer iiuft ein. 2)urc^ ^4bfc^neiben ber ^ylugclbedeu juiib bü§ iUift^ 
refert)oir beg Ääfer§ jerltörti er ge^t bonn im SBaffer fj^nett pgrunbe, er „ettcinft"; in 
feut^ter Suft bagegen bleibt er fo too^mUm^ am Seben. — 2)er Aolbeumafferlttfer 
(Hydropliilus) bagegen nimmt bte 2uft an feinem SBorberenbe mit ^i(fe ber %mUx 
auf (Sbb. 265, 2)\ fie tritt auf bie Unterfeite, t^irb bort }mifd|en feibenartigen ^ard^en 
feftge^atten unb buri^ bie ^Jfiorarftigmen eingejogen, bie biejenigen be§ .f)tnter(eibS l^ter 
an (Mrö^e lueit übertreffen: ber Xluftuorrat auf ber lluterfeite refletttcrt unter SBaffer 
ba$ !^icf|t wie ein 8piege( nub glänzt filberig. &tn\o trügt unter ben ?!Bafierroan;^ett 
ber Üüidenjc^mimmer (Notonectaj (^b. 266, 1) feinen iiaftDorrat iiuifUjeu beu ^är- 
(^en ber fÖavä)\titt be8 ^interleibd unb erneuert i^n, inbem er an bie Oberf(&(|e tommt 
unb bie iBauc^feite avS bem Gaffer ^bt. Sei einigen anberen Ißaffenoanjen, 3. S3. 
bem äBafferf!or))ion (Nepa) {ZU. 266, 3), münbet baS le^te @tigmen)Kiar bed hinter» 
(eibS auf ber @pi^ jmeier langer ^temrl}|ren, bie wk ein ^toan^ bem Siere tai' 
^ngen itnb 511m ?ltmen au§ betn 35?affer ticranSgeftrecft rüetben. 

man<^e im Gaffer Ubenbe ^nfeftenlaroen atmen bireft ben ^ouerftoff ber 



Vtntung htx Soffoinffdletu 399 

otmoj|)^ütiicl^cn £uft. Slbcr bei ifincn ift ui^t eine \o 3to|e ^a^l öon e»ti9men öor» 
^anben, tote geivö^nltd^ bei bett fertigen Snfelten, fonbein meifit nuc baS ^interfte ^oat. 
S>le iibtigen ©tigmen jinb ^mx «irgetcgt; ge|t öon ber ©teile, wo jie fpilter ^tun 
S>uri$tnntd| lontmen, ein ScOenfhang mit eiitent foUben (S^itinfaben int ^nein }u bem 
£&ng§fianttn bed %xu^tin\\)^mS, aber ein |)o^(raunt ebenfo tote eine &n|ete Öffnung 
fehlen, unb nur bei bei ^jitttimg toetben bie d^^inatUSKeibungen be§ beuac|iaiten 
Xtocfieön^cjiTfe? bitrtf) biefeTt «Strang fiinbutcfi norfi aulen tfförbert. Tq§ .'piTtterenbc 
mit bem fiinftionUceuben ötigmeiipaai* blinken bann joldie i.'anTcn a:t bie 2.'Sai)cioLier^ 
flache unb tonnen in bicjer Sage lancje ^dt muvtikii, %kid)\am am ^Büfiev^piegel 
^ängenb. @0 gei'c^ie^t bie ^ttmuna t'ct öiefen ^äferlaroen, ^. 5^ ber bes ©eibiünb^ 
(Äbb. 187) unb einer gro|eji 
ttn^a^t ^Uegenloroen, wie benen 
ber SBaffenfliegcn Stratiomys) 
(m 266, 7), ber ©tcd^niiMEen 
((Suttctben^ mh. 267, l) u. a. 
2)ie bewegtidieu, freijc^roimmen' 
ben ^-Jiuppen («bb- i?67, ^) ber 
Stec^müden tragen auf bem 
Sorberenbe bed SC^orq: borfai 
Smei f,^im^n", mit benen 
fte ,,am 9Bafferf)>iege( (^fingen"; 
auf bereu ©pi^e beftnben ftd^ 
©tigmenöffnungen , fo ba§ anf 
jülcfic SeiK' bie '^lufitotime atrao=: 
ip^ärijc^er iuft ntöglidj ift. 
einzelnen finbet fi(| eine nn» 
geheure SRannigfattigtdt in ben 
$(npaffnngen, bie ber SBielge« 
ftatiigleit be§ ^eered ber 3n* 
feften entf{)ric^t. 

^ie nieiften ber im Sa^fer Iclienbcn ^njcftenloröen finb aber t^rem Sfnfentl^aft 
norf) öoUfommfucr üu^epalU, inbeut nc imftanbe finb, ben im SSajfer geföften (Sanerftoff 
oeratmen. i>^r Xrac§eenjij[lem ift üolijomincn geidjlojj'en unb [ic befi^en bünnljäutige 
SuSftütpungen auf il^rer ft0r)ieroberflä(j|e ober im Snbbarm, bie oon einem reichen ©e« 
^aäjft feinfter Xrac^een burtl^^ogen finb, fogenonnten Zro^eenliemen: aus bem umf)>üten« 
ben Saffer biffunbtert @aner{toff in bie Xra<j^een, aud biefen Aol^flenfäure nad^ äugen; 
ber <^aSme^feT ooHjleldt fic^ aljo l^ier gtotfi^en bem Suftraum ber Xrad^en unb bem 
3Ba^fer ebenso wie in ben Stiemen onbrev ÜTOQ^feratmer '^ttii^tfien bcnt ©tut nnb bem 
Sßaffer. £ra(j|eeuficmcn finben rair bei allen iiaiiicu Der GiutiuvjflieL^cn (^(66.266,5), 
^erliben (?t6b. 265, 7) , £i&eHen, .^ocfier- nnb fiftori^licLien, \o\mit \k nidjt eine biffn^e 
tltmuug befifeen, jüiute bei manchen im äBüjjei lebcubcn .Viafer^ unb tyliegcnlarüen unb 
einigen €(^metter(ingdrou))en. @ie finb oeifd}iebeu ^ebaul, balb ^e S9tätter, ba(b 
fabenförmige ober ai^Iinbrifi^ Slnl^&nge, pweiten, wie bei ben Saroen ber £f(orf(iege 
(Sialis) gegliebert; fte fte^en einjeln, paanoeifc ober in SÖttf(|eIn, juweilen auf eine feit* 
lid^e Einte ieberfeitS l>ef<^r&nft, wie Bei ben (Sintagdfttegen, wo fie am Hinteren 9flanbe 
ber fieben erften ^inierteibdfegmente jeberfeitS in einem ^aar ft|en, öfter» au^ anf 
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Ht&ätn» unb OaiH^feite m6mt«t. S9d inatt(|en SiBeOenlarifeit (j. SB. LibeUaUt, Aeschna) 
fielen bie Xtcui^eenlteineit (Wt. 268) im (Snbbann unb finb UmBttbmigen bet bei ben 
Snfeften toeit verbreiteten fogenannten 9teltalbrufen; anbre fitbeHenlaroen (}. Calop- 
teryx, Agiiou, W>h. 266, 4) tragen fte di btei ftebemittge Äni^nge am tcfstcit hinter* 
Tetbiring. ^ie S?erjc^iebent)eit ber ©tellung am Äör^jer jcigt, bafe bie uerf^iebenen 
Xiocbeenfiemen einanber morp&ologifcf! Kic^t gteid|lüexttg fein fönnen. 

%üd) bic (SrneiteruTig bei-. 'Jltenn-Dajifi"§ um bie Trnd)ecnfieriten gejcliicl)! iti ucr« 
{d^iebenex Seije. ^ei ben i^intagäjliegen finb bie blattjuruiigen Sradjeentiemeu geitroeife 

in jcf)toirrenber ^eniegung unb 
erzeugen baburc^ einen SBaffer« 
ftrom. 3>ie Sibetlentarben mit 
^rad^eentiemen im (Snbbatm 
fangen SBaffcr in btefen ein unb 
ftofeen c§ micbcr a\i§, nncf) Sittfür 
jo ficftig, bap [ie burdi beu Üiiid^ 
flo^ mit einem dind wai) vom ge^ 
iiieben lüeibeii {ß.hh. 187, S>.295). 
2>ie in i|ren !Rd^ren fi|enben 
„@f>ro(fioünner" ber ftöc^erfliegen 
erneuern bttr<j^ fil^längelnbe IBe- 
mcgungen t^reS Äör^jerS ba§ um* 
gcbenbe ^>arj'er, unb in älinficlier 
Seife gcirfiief)! bie^ bei '^nndibcn-, 
^iatiben- uub einigen Äüi'ei'lQVöen. 

3)ie Xradjeentieraen toerben 
meifi bei ber SRetomorti^ofe aU 
geflogen, ^ie SteCCe, m fte 
fa|en, mirb aber nid^i etma p 
einem ©tigmo; fonbern biefe finb 
in gleicher SBeife öorgeMIbet, »ie 
ba§ üben für bie Samen mit 
ujir einem ^^aar fnnttiouteienber 
©tigmen gejd^ilbert rourbe, unb werben Bei bet Ie|jten ^pautung geöffnet. 55ei ben ^ertiben 
«ber unb manchen jliji^erfliegen^ fowie im ünbbarm ber SibeSen bleiben aud^ beim fettigen 
^ier bie Srat^eenftemen befielen; aber fie fc^rumpfen ^fammen unb merben fnnfiionSloiS. 

Sittjelne mafferbewo^nenbe 2ari»en laben aU ^emmerl^euge bünnUKtnbige ^autaus« 
ftittpungen, in benen SBIut m#ti(| jirlutirt, bie alfo aU ec^te ftiemen an^nfe^ finb; fte 
lommen am ^interenbe bei ben Sarben ber äRiicfengottung Ghirononras unb mani^en dartien 
unb ^up^jen wv. ^t5dicrftiegen üor; aud^ werben beftimmte Än^finge ber Sart)e eines Reinen 
'SQ^ffertafei^ \o gebeutet. 

C. 6xkretioti. 

^ie Chtergte, bie in ben aufgenommenen Slä^rfioffen, beu (Siwei|{0rpem, fjetten 
unb ^o^len^^braten, gebunben eniialten ift, mtrb fttr ben ZitiHikpn babnrc^ uerffigBar, 
ba| jene Stoffe in einfod^ere ^erbinbungen ^erlegt werben, unb baS gefd^ie^t in ber 
.^auf^tfac^e unter Vufna^me von ©auerftoff. SHe (Snbprobufte biefeS 9bbau9 werben 
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am bcin töiper entfornr, iinb biejc Xötigteit beS ^rotDpla^woö ^eiyl ^jjfrcriait. Sie 
Digaue, bie bei beu äBiibeltiete« bic Sjlietiott jum größten %dl Befoigeu, jinb bie 
SWeren, iinb btefcr Slmnc ift ou(^ uietfo^ auf bie (SifsetlonSorgone bet niebcren Zitti 
flbertragen tootben. 

S)le ^[bBauprobufte bei» iStDffmeddfetS finb t)on oetfc^iebeiur f^ette unb ftofifen« 
^^brote, bic nur Äo^Ienfloff, SBofferftoff unb ©oucrpoff etitljotten, fönnen burc^ »ott* 

ftniibtoie Djljbation Big jit ßofifenfßure unb Baffer ?,frf?gt it'erben; anbre Drtibation^- 
probutte finb »or offem C).:aIiQure unb älüldifaure. 2)ie Ätotjlaiidurc mirb aIiiu grof^teii 
%til in flQifÖrntigein 31'^'^"'^^' an^tn bcförbert, Tneift an beu L]lctdu'n rtetlen, an 
bcnen bei* Saueiftüff in ben Mbipec auigenommen toitb unb bic toir bei bet U3cnadj*uH9 
bei Atmung {eimea getemt ^aben. (Sin anbret Ziii bet ^o^Ienfäure jebo^, ebenjo mit 
bie anberen genannten <Säuren, ge^t Sßerbinbungen ein, teild mit ^(fafien^ teils mit ben 
(Sttbt^tobuften ber (5iioei|3eTfe|ung. S>ie leiteten entgolten auger lh)f|fen{toff, SBaffet« 
jtoff unb 6auerfloff üor offetn auc^ nod^ ©ticfftoff, ncBenbei aud^ ©li^tDefet «nb etroajS 
^fiolp^or; bie ftitfftoff^altigen Snbprobufte bttben bie ^ou^itmoffe ber auS bem törper 
ou§gcj(fitcbcnen feftett imb flüffigen ©yfretftoffe, ^oBei tüirb ©ticfftoff nirfit cf? (^a§ 
cu§gi>jd)iebfn,, fonbern in inubinbimgen, bie Lnelfaii) au§ Slmnioiiiaf unb jeinen ^<yiifüinm- 
lingon befteben unb mei[i nod] Äoljleiiftrff unb Smier^'toff i^nthalten 3n ben \'Ui»s 
f(ljeibung»[toj|en jiiibeu \id) au^eibeni maudjeilei v^iubi'lan^en, bie auö ber DJa^iuiig in 
ben Körper aufgenommen loorben finb unb i^n unbenu^t, rcenig Deränbert nrieber üer« 
(äffen, ®. aromatif(j|e 9}etbinbungen caii ber ^ftanjenno^rung. 

2)ie ^ol^IenfSure ebenfo mie bie flidftoff^ttigen S^trete finb für bad ^otoplodma 
f(i^&blid| unb müjfen bal^cr gtei^, »enn fie entftcfien, iinfdiäbüi^ gemailt, am beften ent* 
fernt ober bod^ wenigften? in nngctöftcm p)Uftanbe an bffnunnffn ^örper''tcnen mitge- 
fpeii^ert unb an ber ßninuirfunci auf ba-s Icbenbe ''^irotonla^ma iH'itiinbert roerben. 
SBcnn bie^; > 3.1 beim ?Jtcnidieu infol^^e uon Sidianiuugon ber Meieren nidii ober nur 
unüoUfoinmen äf}4)i^i)t, jo lietea |djiDere ^^ergiftttugäerjd^einungen auf, bie idjliepid^ 
einem qnalboüen ^obe führen lonnen. 

Obgleid^ nun bie 3ufammenfe|ung beS ^rotoptaSmad äberaS eine fe^t ä^nlii^e tft, 
finb ho^ bei uerfd^iebenen Bieren bie auSgeftogenen ober gefpei($erten ftitfftoff^aftigen 
©ioffnied^fetprobufte in i^rer genaueren c^emifd^en 3^f<^^^^"f^&"'^9 mannigfach Wx» 
fd)ieben. SteiU finb t9 ^[mmoniatfatse, teils ^arnfäure unb bie i^r na^c ücrmanbten 
©toffe ©uantn unb ^ijpojaittl^ttt, fctf§ ber einfädlet jufamntenqefei^te .§orn[foff. .^ant= 
ftoff finbct ft{^ olg ^auptmofte ber (Sjfretc bei ben )yii(^en, amp^ibtcn unb 8tin<iern, 
ift übet bi^^ec bei feinem roirbcllofen mit 3id)tr^eit aiä @jfretion§|nobut[ na^- 
gewicjen toorbeu. SÖei ben übrigen Sirbettieren, ben Steptilien unb SJögeln, befielt ber 
^aru ^auptjäc^ti(| au^ |)arn{äure, unb biefe finben wir aucld bei (Sc^inobermen, manti^en 
iDlotlttSten unb toieten ®tieberfii|Iem, fo bei S^aufenbfülem unb ^fetten, jum 5Cei( aud^ 
bei Spinnentieren oorl^errfd^enb. ©uanin enibalten bie ^ittrete mand^er ©d^neden unb 
Spinnentiere, loielleidht aud^ bie ber ftrebfe; |>t)po£anthin ift jufammen mit flmmontoli' 
fatjen bei Ttntenfiftfien nnrfinewiefen, unb au§ Stmmoniafbenbftfen befiefien raicfi bic öt^ 
frete ber <£pulmürmer. 3u ütelen t^äEen finb genauere Unterjuc^nng«! noöi gar uic^t 
toort^nben. 

^iefe SBerf(^fiebenJieiten njerbeii leid,)ter ycr[tänblic§, lueun utüu jidj bmu^t mixh, 
bag bie ouSgefddiebenen Stoffe fic^ burd^auS nii^t mebr in bem ßuftanb beftnben, in 
bem fie bie arbeitenben Organe tier(affen ^aben. iSon ber S9i(bungj$ftätte in ben Oi^ 
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goncn bi§ ^itr \!(ii-5idieit)u:i9§[tätte ift oh ein wcmx See], au[ bem bie (Stoffwectifff- 
probuhe uod) umgearbeitet unb bucd) oijuttjeje ueräubeit loerben töntien. ©0 i\t in üeii 
tätigen Organen bti ©togem fein ^arttftoff, Bei Cdgeln feine ^ornföure m^tonSbax; 
tm wiffen viietme^, ba| btefe, iliret ^auptmaffe nai^, erfl in bet SeBet, bun^ bie 
5&ittg!eit toon beten ^t\kn geBttbet »erben, toiellei(|t ava mil(^faurem ober farbantin« 
fouiem ober fo^tenfautem Sfinmoniof, olfo ©toffeii, bie mit ben ^treten mand^er nieberen 
Xietc fSinttwiirmcr, ^intenfi^c^e) mel^r St^nlid^fcit iiabcn. Ober: bie ©ip<)nrfättre, bie 
teilj^Iidi im .pani niaiid}er pffanjcnfreffenben ©nugcr tiorfianben ift, wirb nifl!>rfc6etnlid^ 
erft in ber Klieve gebilbet burd) v^Qntlioio jracier oom :ölute gejottbert bort^in gebrachter 
©toft'c, ber Senjoe^äure iwb be^ ©IljtoblU. 

j8ei ben ^^-^lotopeu iiejdjie^t bie ©jfretion im einfüdjften ^alle burd) bie jjejamte 
CBerj^äc^e ber ^^Ut] bie geti)ften ©toffroed^fel^jrobnfte biffunbieren aufsen nnb meii>en 
fo <m9 bem St6rpn entfernt. SHefer Sgorgang nnrb aber ^änfig babur«^ Befihrbert, ba| 
Beftänbig ein SBafferftrom burd| ben SeiB beS fßroto^imi ^inburd^geftumpt tt)trb; baS 
gcfd^ie^t burc^ bie fogenonnte fontrofiife ^ßafuolc. Sei »ielen IRI^iiiHPoben, ©eifscltterc^en 
nnb 5[?inUierin^nfci>:'n ^i-'lit mein m\ ^rofopfn'ino nn einer forf^ebtlbetcn SfelTe t'inen 
inenibratiloieii i.'üdenvaiim aujtrelcn, ber mit jyliill'ifl'^eii c\i}id\i i|l unb tidi mehr nnb 
melir cnrcitcit, bi^ er, ju einer gemiiicn 5Insbel)nunci i^elangt, iidi ju^ammen^ietit, 100^ 
bei jeiu ^nijait oer|i^n)inbet (Sine genaue Unterjudjung ^eigt^ ba^ biefer nad; au^en 
entleert mirb. SeoBad^tet man nänilid^ folc^e ^roto^oi^ in einem SBajfertroiifen. morin 
reid^tii^ feinfie ft5rn<^en (l^tnefifd^er Xnjd^e oerteilt finb, fo fielet man Bei ^toibuen, 
beten !ontra!tt(e SSafuote am l^dr)>erranbe liegen lommt, mie ber Snl^alt bet iBIafe 
Bei feinem S(u§ftrömen bie Srufd^et5m(|en an jener Stette üerbr5ngt. 5)ie Satnote füllt 
fitfl nad) er^olLT,tev (Jnireernna; auf§ neue, unb bie glü^l'i(]feit, bie fie enttintt, hjirb bem 
^örperplasniii entjoo^en. Sie L^c^anc^l bortfitn tcilä mit Den ??afiruncVoLHTtuoIen (ogL 
©. 2(37), teils lüüi)! audi bnrd] bie gesamte j-Kn'perobcrriiidtc. illtit bem fo oufgenpmtnenen 
SBoffer joicb eincrjeiti bem ^^^votopiasma öauetltoil" jugefü^rr, aiibrerjeitS toerben baburdj 
^ö(^fi n)aBrf(!^einIi4l bie gßU}fien (Scftetftoffe ani bem ^roto)>(a8ma entfernt; bet ejr^eri« 
menteCe iBemetd bafür fte^t freitidl no(^ aud. 3" mannen finb mehrere fom 
troltile SBafuoten oor^anben, }. 8. Bei bem ^antoffettierd^ Panunaeciam (9tBB. 269), 
beren jwei, bie aBttjec|feTnb j^ufQmmcu■ict^cn. 3^ ^^''^ SSatnoIe führen jumeiten Be» 
fonbre jufü^renbe Kanäle, fo bei Stentor (Xafel 7) ein fe^r langer, Bei Param&ecinm 
beren fed^S in ftroiiticier ftnorbr.nni^. 

2Bie ausiuelui-s bie ^^Numptatigteit ber SSafuote roirh, ergibt fi^ au§ ber Seredutung 
»on SOiüupas, ba^ Faramaecium aurelia Ehrbg. bei 2V C in 46 SDlinuten, Stylonychia 
mytilus Ehrbg. Bei 18<^C in 45 Minuten, Eaplotes patella Ehrbg. Bei 25* C in nur 
etma 16 SRinuten ein bem ß^l'^B^P^^ glt^td^eS fßoUm SSBaffer auf biefem SBege entleert, 
^rd^ fteigenbe 53:em)>eratut mirb bie 9[ttfeinanberfo(ge ber Kontrattionen Befd^teunigt; 
ba§ ftimmt ju b r allgemeinen (Erfahrung, ba| bamit bie ^tenfitöt beS ©toffmed^fetö 
pntmmt ^Üiaiidieii Si^ijopoben, ben ©porojoj^n unb einigen wenigen SBim^JCrinfnforien 
fel)ku bie fontraftUen SSafuofcii; fie finb atfo Mn unnmgängtiif) notnicnbigeä Drgan. 

@f1r verbreitet bei ben ^j3rottv,,oen nerfd)iebcnfter Drbnnrtften ift ba$ 3?or!ümmen 
fefter ®j;tretiprner unb itryftaüe im ^|Jrotüpta§ma; fie jmb oori öü^roajjer-^K^i^üpüben, 
^eliojoen, Zeiget« unb Simperinfnforien befannt $ei Paramaecium S9. finb fie in 
manntgfa^ ©eftatt, als ffr^ftaUbrufen, freujförmige ftontretionen unb unregelmäligc 
Sitbungen, BefonberS an ben Äötperenben in bet 9lä^e bet Beiben tonttattiten 93a!uo(en 
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Qltge^fiuft (^bb. 269). Gingelienbe ^;prüfuitLi mndit ec^ fet)r tnotirfdieinlit^, ba^ fie au8 
<)|oÄj)^wjaur€in Half bcjteljen. iJladi ber Stnfidjt manc^et gorid)ec üeiloffen bicfe (Sjlre^ 
tötner ben Stbvptc ol« iStenie» mit ben Sta^tungSrcften; wo^rfc|einIw|er aber ift, ba| 
fle ottmailic^ gctöft unb mit bem SBaff« bot lontrofttlen »ohioteii ncu^ ouSen beföfbert 
mcrbcn. 

Mit b« fettftäJibige SdWorpet eine« ^rotojoon§, fo probujicrt auc^ jcbe ©injel* 
)elle im SettöerBonbe eine» SKetajoong gjfretftoffe unb ftöBt Tie aus -T^ott, nPfe 
ober bod^ bie aUermeiftcn (Jtnjcfjeffen an ber ©egrenjimg ber äußeren unb inneren Cber- 
ftocEic be§ liere^ tcilnetimen, luie bei ben (Soclenieroten, Uaxn jebe itjrc @tof|«jec^)et 
^robnfre nnmtttelbar in ba6 umgrficnbe ober ben ^Daißis 
räum erjütlenbe 2Ba)ier euUeereu. @S \ixih alfo feine 
Befonbeten ©ffretionSorgone »or^ben, bttn^ beren 
Släiigfeit bie C^ftete aufgenommen nnb nac^ au|en 
(eförbert koetben; man lann |ier oon einer biffnfen 
®sIretion, mie fra|er oon einer biffnfen ^ftmnng, 
fpret^en 

^em gegenüber ifl bie (Sntfernung ber ßrfrct- 
ftoffe bei ben übritnen ineljelligen Bieren ouf k-- 
[tintinte Organe k{d)ränü, beneu bie Stoffiuedjfel* 
]|)robufte ber Sin^et^eUen buxi^ bie ben Rotptx 
bnrt^bringcnbe f^tüffigfeit jugefüllrt »erben. ®te be* 
forgen teils biefe ^nttton neben anberen^ teite bienen 
fie audfd^lielliil^ ber (Esfretion. tRetne (isfretiong' 
Organe toermtffcn wir in ber §aii^nfodie !id ben ©tar^el-^ 
Mittern. .§ier fdieint be^onberö ba? äl^aljergefäfü'ijl'tent 
bie '^lusfdieibnng aH ^leben^unttion jn {^abcn; aiidi 
burc^ bie SÜemjätfe ber Gdjiaugeafleine uub aubre 
bttnn^äutige SteOen ber l^peroberfldtj^e »erben 
ma^rfd^einlic^ auf oSmotifd^em 9Bege (^fretftoffe ent« 
femt. SBor ädern uber ift bie esfretorifd^e S:ätig!eit 
freibemcgtic^cr Äörperjeflen, ber fogenannten ^^ago^ 
cijtcn, bei ben Stnc^etfiäntern n>ett perbreitet; biefe 
neiimen @j:fretforndieii, bie in ber !L'eibee{)öt)Ie ober 
ben ©etoeben liegen, 0?eftc unbraudibar geroorbener 
(jJetpebsfiüdc ober auc^ eiVeiimenicU eingeführte gatöfloffportifeldjeu, anf unb be* 
förbern fie na^ ougen, tnbem [it burdd bie j^örperwanb au^nfonbern. 

»ei bct ilberwiegenben SKe^riO^t ber »ieljetligen aber ijt ein «jftetionSorganf^ftcm 
oor^anben, ba« burc^meg auS ra^renattigen ©Übungen befielt, bie i'id) im Äörper au«* 
breite« unb frei mä) au|en münben. @te geigen eine gro|e SÄonnigfoftigfelt in iljrer 
©rf^ieinung; ober bie c{n:,e(neu ^vornien finb rft in überrafdienber Seife bnrc^ Über= 
gSnge miteincnber terbunben, \o bay unr eine ta[i lü:fentoö ,v.ii'anunenl)iinnenbe ^Weil)e 
böbcn. ,;^)nmr tü eä un'idier, ob nur e^ burdjjueg mit i)05noio9en iöilbuugen tun 
ijübeui buic^ lüeitere goridjung luiib aber SDO^l nod^ öiclfad^ eine morp^ologif^ 
Qerttxinbtfc^ft na<$»eifen laffen, wo »ir einftoeilen nur nac^ äußerer ^^utic^feit unb 
gtetd^er ^!tion eine foTc^e nermnten. Mit unterfc^eiben unter biefen r5t»renfdrmigen, 
auf ber ftdrperoberfUid^e mfinbenben (Esfretionftorganen ^mi (Shrunbformen. S3ei ben 
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einten i\i öic iKoljvc im SKn\>n bltitb ijtictiloflen; wir nenut'u [vi ^^^rotcnepljriLjien. 'Die 
anbeten öjfnen fic^ frei tn bie £eibe»l}öf)(e mit einer mc^r obtr luoniger enucitcvtcn 
SP^nbung, beren 3etlen mit SiinpeT^aoien bejegt finb, eincni fogeuannten äBiiu^jer^ 
tri(^ier; fie ^feifeen 02ep^ribien. 

^rotonef^^tibien ^ben »hr iunöc^ji in ben f^fäUen, top tetne £eiBeS^5I^Ie »or^anben 
ift, Dor üttem bei beit ^lattmürmeriL ^tet, »o bie Äörpet|Cfiffiftfeit meift ouf engjle 
fft&amz, bie ^teiseftutaixäuine, beft^c&nft ifk itnb fi(j§ nid^t fxei im S^öt^er betoegt, maffen 




9H)6. 270 ^toti>iit|)I)ribieii- 
A tntn fet^t »ott etnem ISanlnininn (Taenia orasalcoiiu Bud.). n Q^tretion^jcDe etnei ©tcubdiDimM, fUaHtt tctgifllctt. 
C f^gtOitQittiMitm bc« VmbtDoB einet Üimgcnldineiie (Flanorbis). D €tüci einrS 9tepbt;iUttiii< btl WcctettliigdimnnS 
Oiyoen. mit Im „6»Ieit«<vtcn"; bn ft(t>^biatlinMl e <ft «ufget^^ititten. / Amt VHmpnidlCi r StIIcit tetfcIScR, 
3 fBimtrertCainiiie, 9 Itcni eine* VntfAtonnflMMuiIli <l bcffcR VtflnkuiiQ, s (lSf)>e(cVtt^j « tteD^(i))ialIanaI. 
m<k Unat, B na4 Sana, C n<i4 Vtctlculcinitr, i> iuii( 9»0bci4* 

bie (Sjtietionäoraanc gteic^forn bie SBilbunflSftätten bet ßjfeete auf|u<!^eii, tele ja audj bei 
ben größeren freilebenben Orovmen ber ^axm fi^ butti^ ben jt&vper ^in mannigfach oet^ 
Öftelt, um bie 9id^iftoffe ben SBerkauc^fteUen ^Uiuffl^Ten. So finben voit ein 
jn^eigteiS ihuiotf^fletn mit einem mtttlereit ober |U)ei feiilic^en l^onptftömmen, bie, meift 

am ^interenbc be§ ^örperä, nac| au^en iniinben; 'oox bcr ?[i?:tnbimg f5nnen fie fic^ ju 
einer @amme(6Iafe erweitern. 9?acf) i:ie[)i[adia- iscr^itieiguiig etiDcii btc Seiten fiftd^cn 
biuib. 2'ieje ii'nbcn finb burdi ein diaraftcuiitifdies ^^icllgebilbc, bit' fogenünntc Simper= 
flammen^elle, geUübei. 2)et ilörper biej'er ^eile feiibet innaftcUe ^Uiglaiifcr in hai um- 
gebenbe ©emebe, fo ba| fte aui» einem meiten ®ebiete 6£üf[e oufjougeu fann (§lfab. 270 
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A unb B); anbtetfett^ ^tep fte ft(^ in eine \i6HanU Sttö^re aus, bie fi(^ bem j^analf^ftem 
ongliebext, unb in bie om Minben ®nbe mbteiierte Sid^tung ber Staate tagt »on ber 
3eKe ein ))rotop(aSntatif<^ei» Sä))p(|en fjinein, bie {ogenannte SBimpetflainme, bie, 6mt 
nnb Wlnn, hux^ tt)re ©ttcifung ben ©inbtutf mod^, afö fei fie <m einer «Inia^I einjelnet 
SBimper'^aüre öerii^molsen. Wtt burcf]f!cf)tinen SÖümern, j. 9^. ber Saröc Cercariaeum 
helicis Brn., bie rndfadi luirnfiiiidi in ber Tiim uniercr (^)artenidiiicdi: qetrüffen \T»irb,, teni 
man bie uriautfiörlidi idjtanLi.elnben JÖeiDeguiigen biejer ^öimpcrflanimt' bfDbadjten. 3n 
bem ^elifürpei: liecjen ^äufig ißatuolen, bie mit gliijiigfeit eifiiUt jinb unb üijenbar Sjfret 
ftoffe entljaUett, bie in bie Stowte entleert werben foHen; Ie|tere ift jumeilen no^e an ber 
SeQe oon einer ißatuole nrnfa^t, ma ber »o|l ^lüfftgfeit in bie 9td^re ^ineinbiffun- 
biecen fann. ^e SBeOenbewegung ber SBimperflamnie btent pr ^ortdewegung ber a.u&> 
gefonberten Stoffe in ben 9lö^ren. SOte SBint))erf(amnien2e1Ien finb ti, benen bie (^E^retion 
obliegt; i^e 3^^^ in einem ^lattttmmi ift auierorbenttidl gro^. ^e SBanbuitgen be§ 
^na(f9jtent§ finb fc^r bünn nnb trcftefien au§ toenigen, oft flnf,erorbentttd^ tanftricftredten 
3eCfctT, bie mit aftioer ©rfrcttpu iwdM m tun fioticn unb l}üct)ften§ 2)iffufiongiiorgänge 
gcftatten ?lnd> bie .f)mipt[lninnu> fmb nuW- tuetter üI-S ©ommelgänge; bei ben S3anb- 
würjueiu entl^alUu fic in j^ebem Ölieb eine Denttlüitige iUappc, bie ein 9iü(fftaiien beg 
3n^aü8 bei ©etoegungen be* ÄörperS »er^inbert ©ci ^ö^er orgauijicrten ©trubclwömietn, 
ben Xrillaben (}. 9. Planaria) bilben [t^ an ben paarigen $au:|>tftäntmen eine Kn^a^t 
felhmbärer SCuSmünbungen in Beflintmten $t6ft&nben unter SISegfod ber enbftänbigen ^awpU 
ntünbunii l'aniit njirb ein 3iif^it^ vorbereitet, ber fid| bei mand^en ©df)nurraüimern 
finbet: bcv ^^tviall bcS urfBrnnc[ti(fi cinfieit(trf)en (5rfrction§ft)ftcin« in eine ?(n",aM felbft- 
ftfinbiiicr "i'lbidjnitte, beten jeber ci,ctDiibcrt nadi aufuni tnürtbet. ^Balivcnu bei benjentgen 
^lattmiirmem, benen ein S>iutgeiü^iljfteiu feblt, bie ^^vvotoneiibribien buvdi ben i}anim 
Mötptx oerteilt finb, liegen fie bei ben *£dmu!iuiiiuiern an cnc[ unijdjiiebenen vSteUeu 
in unntittelbarjler %idihai\d)a\t ber S3(utQe[a^c; bad ®tut tiägl il}ucn bie (Sjrfretftoffe 
aus beut fij>r)>er ^u. 

tßrotonep^ribien finben mir au^er in beut ^eife ber ^(attu)firmer (©trübet^, ©aug^, 
SBanbs», €d|num}ä;mter, fRäberttere) no^ t)ielfad(i oerbreitet $$or alfem befi^en jene 

S?artien, bie mit ber freifdiuninmeiiben 9}t ülterfcficrt Sarüe ber ©trnbelmürmer fo OieC 
Sl^nlic^teit baben, bic "Jrodiopboialanicn bev ^KiKiicCuiinmer, ©termuiirmer unb SBcidj* 
tiere, ein Sßüat '^irotcnepbribien ala tljpiidic £'avue;un\]ane. ©o(c^e finben ficf) ferner in 
mehreren paaren bei ben i^aiDen ber (ägelj aud; bie v^^tretionSorgane bec fertigen ^et 
fcblie|en fi($ l^ier an. %txntt finben n>ir ^rotone))btibien unter ben Siingelwürmern bei 
einigen llfamißen ber ^ot))(^aeten, ben ^b^^^bociben, 9{e))^t^Qiben unb @)I\)€eriben, im 
auSgemacEifenen 5£iere; bei benjenigen tRingetnriirmem, roo bie 2nUSf}&f)it entfprecienb 
ber äußeren Segmentierung burd^ <S4ieibett>&nbe in einjetne ^bfc^nitte geteilt ift, mufe 
jeber foId)er Slbfc^nitt feinen (!i1retiün?apparQt l^oben, unb fo finb bie ^rotone^)^ribien, 
unb ebcnfo bei anbcrcn IJiincvduniiniein bie 9'Jep^ribien, fenimentd nn^cprbnet, ju einem 
^aare in jebeni .«orpernng; wo aber, mte bei bctt SerebeUiöeu, jene Sd)eibcnidnbc gc- 
fc^tounben ftnb, ba ift aud^ bie ber ISsfreiionerbbcen tid geringer alS bie bec ^eg- 
mente, bei Lanio« 3. SB. nur fieben ^aar. 

ffiäijrenb in ber Steide ber $Iattn>ftrmer biefe Organe {iemlic^ gleichartig gebaut 
ftnb, finben mir ^ier mannigfad^ Stbänberungen, bic bei einem 5i:ei( jener formen mol|I 
bomit jufommen^öngen, bajs bie (3^fretion?rö^ren nid^t im biegten ßeflgemebe, fonbcrn 
frei in ^oblrüumen liegen unb oon Setbed^ö^ienflflfftgteit aüfeitig urnfpiilt merben. & 
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ü^eme^men junäc^^t neBen bet SBtinf(etf{aininen}elIe aitc^ bie ^tim, bie bte lR9|it beS 
^oiime))^ctbium8 bUben, eslcetorifilie l^nftionot; {te »erben ja^treü^er imb bamit bte 
IRd^ietitDanb bider, nnb fte entgolten (Ssbehmfuolen in intern ^oio))tadma: \o \\i ed 
hn ben Earoen manc()er Sungenf(^ne(fen (W. 270 0). Settetl^ etUfd^t bie e{fietorif(ie 
Siättgtett bet SBimperftammen^ene ganj, fie Bilbet nur noä) ba§ Beroegenbe Clement im 
®rfretion§organ; bafeet ttJirb ber ^e^I^öifer Tebiijiert, anftatt bcr tireitai Sßimperffomme 
tritt nur nodi eine cin^ioit' lange @ci[;el in il)iicn auf; ber an fie anje^enbe, it)r ju= 
gehörige '^Kcitivenabidinitt mit ieiner bünneii äßüubiniL] inai] nieüeidn ^Ht^figfeit in bte 
%ioi)Xt Ijineiui'iitiieieii, :parniöüjjev, hai bie Sjfcctftofje üeibuiuii uiiö md) ou&en '\oiU 
fpüli ©olc^e SSjJintperflamnienjeQen — man i^en ben Befonbecen 92(nnen ©oleni»« 
c^ten gegeben — ftnben mir an ben $rotone|>^rtbien man(^er Sro(|o))^i)raIarben, 9. 
berienigen non Polygordius nnb an benen mancher ^otiDd^aeten ($(BB. 270 D). — 9Ia(^ 
bem fo bie Iättg?eit ber SBtmperfTammenäeffen mtljft nnb mc^r tiefd^ränft ift^ Iflnnen fie 
fd^Uegtid^ gan^ fe^fen: fo ift eS Bei ben innen Btinbgefd^toffenen (SstretionSrÖl^ren ber 

^7?pgenn»itrmtarOen, C^ricffortiett unb ber nn§gen»a(fjfenen (Iget, bie 
man troubem tt)ot)i ben ijirotoneptiribien ber ^^^latttoürmet unb 
ber übrigen 9itnc|e(roünncr gleic^je^en mu^. 

öei ber uü^eu SSerttanbtji^aft, bie jioijc^cn ^Ringetmfirmern 
unb ©lieberftt^tem in bieten 5CeiIen i^reiS SoueS $utoge tritt, 
l^at man bie rö^renfSrmigen Ssfretiondorgane, bie Bei k)ielen 
^Iiebecftt|(em an ber ^aftS ber ®(iebma|en münben, ben feg« 
tnentaten @|!retion<r6^ren berSüingefiDÜrmer gleid^gefteltt. @oId^ 
(£j!rction§rD!iTen treffen wir at§ ein ^aar ?(ntennenbtüfen mit 
ber ^(nSmiinbnng an ber SafiS ber ^»eitcn 5lntenne 6ei einer 
Wib. 2S1. dnncvei Cnbc 9ieitie oon ftri'bW'n ("^shiiilopoben, \'Impljipoben, Siiiijopoben unb 
V«?/« wlVittoiit»«? ®ei'ip^>b£nj, als jogeuanate ed)üleubvii{e, bte au ber «ap« ber 
Bh7n«i>«imii. {Wetten SRaEille mflnbet. Bei anberen ÄreBfcn (^^^üopoben, 
3 SSt^lSi. 'SS^ <i^irrit)ebien, Sfo^oben nnb ^tomatopnben); atö Untertippenbrüfe 
•^Xj'SS'af/lir*"" ^" C^ilognat^en unb nieberpen Snfe!ten (3:|i)fotturen), afö 

$ftftbrfifen ((So|aIbrflfen) an ber ,^äfte" ber »eine mfinbenb 
Bei üiefra 'Spinnentieren unb bor atfcnt oT» „©egmentniorgane" bei Pfripatns. ?llte 
bieje 'Drüfeu finb innen bitnb gejd)Io[fen, twxxtw cA\q al5 Isrotonepljribien auf* 
gufoffen. ^as ,5a't)leu üon SBimpertfnmmen^etten bei ibnen, bae burdi Die ftctig urr; 
mmberte iöeöeuiung bie)er S3Übungen eitlarbai luäre, faUt bia- um jo iDeniget üü\, aU 
nirgenbs im Organismus ber @(ieberfft|(er mimpernbe i^^i^^j^^i^ ober (Einse^eOen 
nor^anben finb. 

%ei ben mei{ien Borflentragenben 9iingetmännem ftnben f{<!^ ba, mo bie ^^i^tLo^ 
bociben u. a. fegmentot angeorbnete ^rotonep^rtbten Beft|en, ri^Brenförmige Organe, bie 

firf) mit einem benjimperten S!riffiter in bie SeibeSfioHe öfFnen, benen ober eigentlicfic 
Sßiniperilanunen fcfilen. 5§ liegt balier bie 2tniialnne nabe, ba^ bieje "»Jcepbribien aih? 
^rütüiieptjtibien eatjianbcn finb; bem entjpridil audi bie Xatfadie, ba^ bei beu innren 
S3or[temoürmem bie jegniemaien i^jcfretionöiöljieu ^uiiäc^jt ^^^lotojicjj^cibieii finb unb 
bann erft bie innere Öffnung Befommen, unb jmar berari, ba^ fie in baS norBer» 
geBenbe Segment burc^brec^eti. Sei ben fertigen 9lep]^ribien ftnben fid(| bann inmeiten, 
S3. Bei RhjDchelmis, nod^ Stefie bet @otenoct)ten in <3)eftaU einer in bie Sit^tnng ber 
iRöl^re Bineinragenben langen, meffenförmig f(|Iagenben @ei|el (9CBB. 271). 




407 



«ud^ hta SSBefeit bed Ü(ergaii0eS Dom gefd^tojfenett ^ionepH^tum pm offenen 
Slctj^ribium mirb bunH fol9enbe ÜBerlegiuig ffarer. Sei ber 9iutgeIiourmgattttng 
Glyoera unb bei ben Hgctn Begegnet un§ rtii (i^elnlbe, ba§ fid) eng on bö§ 1|ßrotoiic= 
^jt)ribium an[rfittcBt: eS i[t ein toimpcritbcr Irirtiter, bcffen ^öfjlung in einen fasfför* 
migen Änl^ang fü^tt; bieder ^ad \d)muc\i \\d) bidir au ba§ innere i^nbe be» ^srotone- 
pi)ribiinn8, o^nc mit i^m in offene ^eibiubung treten. 2)er Sad i|t in ber Dkgel 
gefiuu iiut Keinen gellen/ wie jie onc^ in ber ßeibe*|ö$(e öorfomnien; toenn man einem 
(iöeL fein »etteifte« Stamm üijijieit, finbet man einiftet geit bie gelten in bem 
^ mit fiarminförn(|en beTaben. Sßir ^en e» ^ier offenbar mit tß^goc^ten }U tun, 
bie fi(^ in bet Seibed^ö^fe mit ®E!retftoffen be(aben nnb bann burc^ ben ^impertric^ter 
in beffen SCn^ongfarf einroanbern; l^ier ge6en ftc entroebcr x^u fiaft ab ober fie ^cr= 
f offen, itnb Mc (Sjfretftoffe werben bur(| bie Söanb be§ (Sacfc? bcm ^rotonephiibium 
.^luH'fiiljrt imb ;^ur 'Mu§^eibung gebracht. (S§ tritt aljo bie Sytretiau inilteU^ 
elften tri ivcrbiiibunL} :nit bem rökenfürmigen ©jtretionlorgon. 2;ieie iöerbiiibmig ge= 
ftattet jid) nodj eiufadjer, wenn bie äiütirea bev ^rotonept)ribien eine innere Öffnung 
befommen. (Sd tiegt mi ferne be^ait|»ten, ba| biefe bttrc| einen ^urc^bmtii ber 
(EstKetionSrö^e in einen berartigen SRef^^ribialfatf mit SBim)}ertric^ter entftanben fei; 
bie Öffnung mag ft<^ felbftänbig entn>i(felt ^oben; fie mag tneltetc^t in manchen pQen 
auc^ baburd) äuftanbe gefominen fein, ba^ ber Bisher gefonbert nod^ ttn|en mfinbenbe 
Slulfü^r^QTig ber ©efdjteditÄprpbiiftc, ber Ciciiitaltricfiter,. ficfi mit bem ^rotonepfiribium 
Herbanb, rok bos' für eine ^Jdijulil iiteerbeiuDlineitDev iKingt'lroünni'r nadjyiit'Uiie'en i[t. 
S)tc fßirfimg aber mfrh UPt« bie jeiti, baf^ bie funttiotiellen ^.VAieljiingeu jtDtid)eii iflxt- 
torifd)en ^^^agoc^ten uiiü 'Jic|)^ribiuui baburdj uereinfad^t weibeu. ber Xat jiubct 
man ben pimmertrü^ter ber 9le))^ibien beim 9iegenwurm faft fieti angtfäUt mit ftei^ 
bemegtti^ 3^t^ SeibeSl^öl^te, ol^ne ba| foI(^e in bie tR5^re felbft eintreten. 

fDtit einer \oiätvx SRünbung beS 9lq)^nbiumd in bie Seibed^ö^Ie toerben bie SBim)ier> 
ffammenäetfen, beren SSerrid^tung o^ebteS fd^on auf bie Fortbewegung be8 ^lö^ren* 
iitfialtS iinb üieircidit bie vVittvatiDn tion .f)arnttjaffer bcfdiränfi tvar, üf>erffüffiot gemacfit 
unb jc^roinben hxi auf ^Kefte iric bet Iv.hynchelmis. 'S)u ÜcibevU)bl)tenfUi)ligfeit fann ja 
je^t frei in baö ^iepbiibiühübr eintreten unb bie r^ortlieiueL]iinai ber ©toffe in ber 
Slöljre gefd^ie^t leitet buid) ^eicngeruug ber Seibe^^öljle. iäiS jinb öie )Üusid)eibujigen 
ber 9le^()ribien bei ben 9)inge(n)ärmem no^ nic^t unierfui^t, unb ba^er ift e§ unge»i|, 
ob fie (Simeigftoffe eni|a(teR, mt ttma ber ^am Don Oetopva, roai \a ber %atL fein 
mtt|te, menn atö ^amuMiffer einfach bie fieibe§t|ö(|(enf(ftffig(eit fungierte. <S9 ift aber 
andj fe^r n)0^( ntögßd^, bajl boS ^amn^affer burd^ bie Stö^rentoanb abgefdjieben wirb 
unb bie ^riditeröffnuTtf^ mit her ^cfc^affung beSfetben qar nirfit? ;\u tun i^at 

'äud) bei ben i'Öeid)tieren [inb bif ©j-hfiiLinSyrgaue ^e§ [ertii^eii ^Xiere§ 'rHöfircn, 
bie fidi mit eiueni 'Iriditer in bie i^eibeeböhle, bier burd) ben ,v)er,3,beiitcl bargefteflt' 
üfjucn unb iiadj luetjrfadjen Üöiubungen mit itjiem aubeni Snbc frei nadj außen, b. 1). in 
bie aRantel^&^Ie mflnben; i^ mittlerer Znl ift gen>b^nUc| ermeitert unb ^at eine burd^ 
1S))it^eIfa{ten fe^r Dergrd|erte Oberfläche. iOei ben f^mmetrifd^ gebouten SBeid^tieren ift 
ein (bei Kantilus juei) ^aar fo(($er SRepl^ribien oor^anben; bie meiften ©c^necten aber 
haben nur ein einjetne«. 2^urcf) bte ganje ^iei^e ber SSBeid^tiere finb biefe 9le|j|ribtcn 
homolog; ^ejiefinngen ju ben ^tepbribien onberer (Mriippm [inb b{«fier nic^t nodiweivbar. 

^te Sinjelnuäbitbung ber i5?:fretiün§röl}reti ift fet}i" rcrfcftieben. ^te .?fflniüe oer* 
laufen meift im i^nneten ber ^eUen, unb ^uroeilen, n?te bet ben iägeln, ge^en Don ihnen 
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(S£trctioiiSPC]tane bei I(m)i|lo{tt0, 



attSgebe^nte (^nboersiDeigungett in bie B^l^Ctörf^eT l^inetn. S)te 9lö^re fetbjl lann fid^ 
in meutere iEl6f(j^itte fonbem, bie in fban unb SSercid^tung berfd^ieben ftnb. Sei beut 
Äegcnnmrm j. S. (Ä6b. 272) Beiorgt nur ber mitt(ere Ztü bei tongen, mel^ifttd^e 
6(^tinc)eu Bilbcnben ^iS^xt bie li^fretion; feine ^Utn finb fogor iniftanbe, nat| ^rt 

Vinn '5?finqocntet! ^rembförper, etroö feine .^Örndsen einflieipri^tfr ^^rBfioffe, niif^imeftnten. 
^^n ber 'iHnteitncnbrüii' ber ^elmfü^icjen .Shcbfe ia^t \id) em bloicnfrrtniiicr t^nbabicbnitr, 
bei i&acculuä, ocn bem öielfiW^ gciDunbtneit „Safetirititl?" untevididbcn; uiiiucn luaii 

einem Ätebje eine Mijc^ung öon tarmmjQuiem 
^mmon unb ^nbigformin, fo »irb erftereS buiK!^ 
ben ©accttluS oudgef^ieben, ber ftd^ babet rot 
f&rbt, baS Snbigfarmin bagegen wirb im Sab^» 
rint^ angctiauft nnb aBgejonbcrt unb farBt biefe0 
btan. @«f)Itef^!idi idi?Tnt in finjctnen ^atien bie 
®xft"et'f'"§l>^ttL]!eit ber 9ie)j^ribienn3anb au* 3005 
jdtjuniibeit in fonnen; bei ben Woo§timben ( ^3ri)0: 
jocnj jott nad) iSori bie gejamtc iäjhetion burc^ 
^^agoct)ten beforgt werben, unb bie Sflep^iribien 
würben nur bie Pforten bilben, burd^ bie jene 
fetten aa& bem j^Drper audwanbem. 

@tne eingel^enbere IBeicaddtiing ^verlangen bie 
l3^{lretionSorgane bed ^mpffioiui unb ber SBirbe!« 
ttere. @ie jeifien ^ei ben ir'obfrm formen eine 
ütierrajd)cnbe iübnlidifeit mit beucu ber $8or[ten= 
löüimci:, erleibeu büuii aber im roeiteren ^Inniauf 
ber ©tammeäentoidlunö eine Slei^e ücu Uiu-- 
bilbungen unb werben baburc^ nuS ur{prüngli(| 
fegmentol ongeorbneten, ilbet ben ganzen ftörper 
mteitten Sin^etorgonen fc^Iie^Iic^ ju örtli^ be? 
fd^ränlten tompatttn Milben-, bieje Sonblung ^n 
VerfoTgeii geprt ju ben ^ef^elnbflm, rttenn nnc^ 
jd)roierigften älufgaben ber öcrgkid^enben Inatomic 
ber SBirbettiere 

2;ic (iitretiüUöOi'jjaue bes §liu|)l)iüiuä über: 
laj'i^en burd^ i^re $(§nti^!eit'niiibenißrotone{)^ribien 
gewiffer Sorftenwümter, ber ^^^ttobociben; ti jtnb 
9iöl^ren, bie an t|rem inneren iSnbe (ei(^t berjweigt 
finb unb an ben <Spi^en biefer B^^iQ^ «inen bid^ten 
5B?^a^ tion ©olenoctncn trogen. Sie Heften in 9lbjdinittett ber SetJ^c^Üiiifik, bie 3U 
bcibeu ©eiten ber (S.t)tirba borfal üüiu ^Bcnbiaudiiali'auui nd) Ijin^iebcit unb [idi eine 
©trecfe loeit in bie ©citontnanb bi^fee üiaumce> tjineinienkti; fie münbeu eiueinnti? in 
ben ^^eiibiündjiülvaum aui, aubrerjeilö ö\\\Kn fie fic^ auc^ frei iu bie iieibeöljbljk uub 
ftnb baburc^ oon ben $rotone))l^ribien ber ^l^t^Qobociben unterfc^ieben. ^n bem 8(bf(^nitt 
ber Seibed^ö^tenwanb, ber oon biefen 9le))^ribiett gegen bie (S^orba ju ßegt, bUben bie 
Slutgefä^e in ber 9lad^lar|c^afl ber Slepl^ribien ein bii^ted jlaptllarnet}, f^vntn @)tomeruIu8, 
wie man bad bei ben 3Birbe{tieren nennt, ba§ ben estretorifi^en ^ntttonen beS 
9^ep^ribium3 offenbar in i&eiie^ung fte^t. SHe ^e)7^ribien reid^en im Körper fo weit 




S?fif« 872 «ßep{jtibium eines Slegcniuurms, 

f(fiemati((^- 
2 ffitmpctitKötet, J ©fiirf be« ©fjjfiim«, J—i bie 
BcTtdiiebm fleboutcii unb nialfTld)cinIi4 auc6 ber- 
fl^fbnt funltionifrenbeD a*{i|iiiite bti ißcpbriblal' 
londi (6l|tei1eiiranal 9, Oimpnlaiml 4, StmpuQe s, 
tMiSnUauA s. StAMieiitaiittl 7, «n^bMofc 



(^rtriticiii'jorflonr ber -ÄMrbelticre 
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luic bie iticmcnfvaltcn: auf je jmei bcr ciibgiiüincn 2patttMi foinmt ein 5ncpliritiiutn. 
'Sa bic ilicmciij^-iQUeii iivipriiuglid) fcgiiiental angclcnt mcrbeu, jo barf man luoM öer= 
muten, bafe iirivriinölidj auf ein .Uörpcrjegmcnt and) nur ein ÜJIeplnibiiim foni, unb bofe 
fic fid) mit bcr nadjtviiglidjcn S8cnnel)nmfl tn «icmcnjpaltcn ebeufall^5 jcfitnbäv nor 
mclirtcn; 6cini fcrtincn '3:icrc nnb ieberieite ctiuo 100 üoi()anbfii. Xic Vlu5niüiibunfl 
in bcn ':|5cri[n-andjtahaum 1)1 L]k'id)bcbenlcnb mit einer 9:»fünbiin9 frei nad) aufjcn; bcnii 
biefct ^){Qiini ift ja nur ein bnrd) .\>anlfa(ren abgctanimertcs Siüd ber ^Inj'^einuclt. 'iMU 
ba^ bcgiinftiiit bic ^^nnn^nic, baß bic 'i)icpl)ribien bc» ?(mpt)ioin^ mil ben iognicntalon 
tSj:hction£.or9nncn ber 9iingeliüürmer mDrpt)olOi]ifd) gleidiwcrtiii finb. 

8d)iuicrii^ei liegen bic ^U'rlialtniiie bei ben Sirbeltievcn. Tic 'i'Jierc bei ?Intntotcn 
Olieptilieu, ilUigcl imb Sänger) ift eine onbrc alö bic ber iKnaninicr i Ai)dic unb ^Hnipt^i- 
bicn); aber bei ben Ü;mbn)onen bcr ^ilimnioten 
finbcn luir üorübcrgef)enb ein (S)i;frelion5Lngnn 
in ^iitigfeit, "öa^ ber ^Hnnmnicvniere üöllig 
cut?prid)t, bic fogcnannte Urnierc. Ter Urnicrc 
aber gebt bei allen SSirbclticrcn ein brittci- 
®)i;fretion-sOvgan norau^, bic iiiorniere, bic 
nur nodi bei bcn @d)leiuitifd)en i Myxine) ^^cit^ 
(ebcng aii ollcinigc» ^arnorgan in Xatigtcit 
bleibt. 2Btr l)üben olio brei in ber Stammce- 
unb j. %. aud) in bcr Sinjclentroictluug cin= 
anber ablöjcnbc OJiercnorganc su unter jcf)eiben: 
bie 5öornicre (^ronepbro^), bancrnb bei bcn 
9Jii)iini.iibcn, uorübcrgcljenb bei allen übrigen 
SBirbclticrcn, bic Urnicrc ('iJJiejoncpt)ro5), 
bancrnb bei bcn übrigen ^Vifdicn nnb ben 5lm-- 
pl^ibien, üürübergel)cnb bei Oicptilien, iiH)geln 
unb (Säugern, nnb enblid) bic ^){ad)nicre 
(9J2ctancvl)ro^<), baö bleibcnbc Sifrctionöorgan 
bcr ^lumiotcn. 

5)ic ^^^ornicre befte()t nu5 jftici ^Reif)en 
jegntcntal augcorbnctcr tnr.^cr nnb fannt ge 
umnbencr 9UU]rd)cn, bcr .s>nnfanäld]en; fie ninnben ^n bcibcn Seiten bcr ilMrbelidnlc 
jcbcii mit einem 3Bimpcrtrid)(er in bic iieibeöt)Ol)le unb finb auf bcr onbren Seite mit 
einem "ij-^lanr Sammclgiingcn, bcn iUn-nicrcngängcn, ycrbnnbcn, bic bcn SUupcr bnrd) 
sieben unb jid) bei bcn ^iidien mit Vlu^nalnnc bcr Sclacl)lcr unb i.'nrd)fiid)c hinter bem 
Alfter uad) anfu'n öffnen, bei bcn Setacl)icrn, iinrd)fifd)cn, ^?lmpl)ibien, Sanropfibcn unb 
bcn Stloafentiercn unter bcn Saugern in bcn ©nbabfdinitt bc$ ^^arm«, bic «iDafe, 
mnnben. T-k iisprnicrenfanüld)cn cntflelicu au§ bcni fogenanntni Urfcgmcntfticl iOicpl)ro= 
tom, ^^Ibb. 273, 7\ b. l). bem 'Jlbfdinitt bcc^ mittleren iieimblatt^J, bcv bie borfalcn fcgmcu^ 
tierteu "^i^ortiDnen be^fclbcn, bic llricgmcntc, mit bem uentralcu unfcgmcnticrtcn leite 
verbinbet, ber bie fefuubärc Ücibc^^bölilc einfrf)lieüt; bic iDJünbnng bcv Sticlv in bic i!cibc«-- 
^öt)lc wirb babci jum Iriditcr be« il>oruicrcnfauä((f)en^. Tem äiMmpcrtriditcr gcgon^ 
über liegt in ber !i?cibc5.1)i.H)lcntüanb ein bid)tcv 93hitfapillarncb, ein tMlamcruUi^ 
C^lbb. 1'74, linfcv.; bajn fann nod) ein ätjulirfier (^S)UMneruUt'5 in einer fammcrartigen 
jcitlid)cn (Sriuciternng bc« iöornicrcnfauäldjcnl, ber fogcnanntcn ^^oiumanfd)cn .^apfcl, 




2111 (t ujn tinfKi 92 i » beUi rrc m 6r n s) . idir in n t i idf. 
;>J<t^t* ift fiu 3ti'iil J&ttiil ohiKtroai-n, um bic ..UriuiTtifl" 

i'iiii brr 3fitt- fiditbat su niadirn. 
/ (fwibcviin*, Siüdmiiiartv'tolit, J ei)»)rbii , 4 Tnrm, 
.1 ?B«ä.frlpliitie bO'J ..UriuirbfU" über 9)l»otoiii*. >< .{■»obl- 
Tiiiiiii bei OTPOtDinS = '3)h)o."oel, ' »Wcpliroiom. ^ ci*«rrtlfv' 
u^^ '■' pamliMf-? SInit brd ilriübcrm* tur ©lUtriU'liittni, 
!>} i;e;bf*t)öhU' = (jDrluin 
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ßonttece unb Uniiece. 



{ommen; man (eaeu^net i|n als inneren ®(omeru(u« im ^egenfa^ jenem, bem 

ä:/ II ©lomevutuS ober @fomu§. IR»r 6ei bett ^Ä^jinoiben erflredt fi(| btefe« Organ 

bind) bic lyawit ?ei6e§^ö^Ie; bei ben ilbtigen SBirbeltiercn ift bie ?Cnloge ber Prüfen* 
fanäidien ber Jöocnierc nnf luenige »orberc .törperfcgmejtte bejdiränft, &ci bctt Setac^iern 
a\\y ba§ 3. — 5., 6ei einer '■iniubunU)Ic -^Hypogeophis) auf ba5 -1—15.; beim 5leun* 
au^e iuiiimt fie 6, bei ben Sctiuui^idiuppei-n 2—3, bei ben .vlnoriionfiidien ?ogai: nur ein 
©egment ein. %tt SSornieieugang aber, ber im uorbcrfteu '2ibjdjnitt biudj iöecj^me^en 
bet (Snben ber öornieren!anäI<|en entfielt, bilbet fidj quc| no(| in ben folgenben ©eg* 
meiiten, m bie jhmäU^en fehlen, nnS fegmentalen ©iretfen^ um fidd weiter hinten, o^ne 
bo| man eine fc^arfc ©renje beftimmen fönate, pfomraen^ängeri wm 9)httterboben 
(o^julöjen. ^rauf griinbet fic^ bie ^nna^nte, bag man in ber »eiteren {(ntoge beS 

35ornter?ngflngc? eine nbt]c= 
fürjte ©nttnirflimg ber 5^sor= 
niere fei)en bar*, irobä bic 
^u^bilbung bei ilanälc^en 
unterbrUdt ift. 

^e Urntere bejle^t in 
ü^ttlt^er äBeife auSltanöId^, 
bie bem g(ei(|en SRuiterboben 
entftammen TOie bie 5?Dr- 
nierenfanäldien; fie fonnen 
jic^ aud) mit einem iric^ter 
in bie fieibeSpl^te öffnen, 
bei ben (SmBr^onen ber SUn? 
nioten fe^tt ein f Dieser, ©nen 
äußeren (S^IomemtnS l^aBen 
fie niemal§, [tet§ öBer einen 
irmereu (^^Ibb. 274, redits). 
@ic ent[iel]eu erft nndi 5Iu2.; 
bilbuncj be» ;püruleiteri& uiib 
Derbinben fic^ fefnnbär mit 
i^m. ^ie llrni«ren!anäl(^en übertreffen bie ber Storniere an $i>|e ber (Entfaltung, fie 
ftnb ftets me^r ober weniger gemunben unb fommen in größerer 3a^( Dor (Hbb. 275); 
baBei wirb nur in feltenen t^f^Uen eine fegmentate Stnorbnung gewo^rt, n)ie Bei ben 
@ef ncfiicnt , n»o eine gentiffe f!?n <Ran8trf|en jn fegmentafen (^nippen serefnigt 

gcinetitiam in ben Harnleiter einuuiubet. ösinfig ift ?,tiuidieu bem tdnteriten '-Inn-niereu- 
!andtd)en nub bem Ootberften Urniercntandldjen eine iLMt öon einigen ^icgmenteu; bei 
anberen formen bagegen foOen Umierenfanatd^n in Segmenten ttorfommen, bie aud^ ein 
$omieren(anät(^en entsaften. @ie finb baf|er nvS^i ats umgeBilbete SSomierenfanaii^ 
ouf^ufaffen, fonbern ate eine zweite €leneratbn $arnfan&t^en, bie entf))re(^enb ben oer« 
mehrten Snfpriid^en an bie (S^fretion leiftunggfä^töiet unb }a^trei(|ier finb. %\z Öffnung 
in bif ??tbe§tiöbTe, bic bei ben 9!^orntfrenfandldK'u regetmäfüg for'^anben ift, fcbtt in 
tiiclcn fyaUen; fie ift ein iSrb|iüd udu 5Üinen, bereu ijetbeöl)bt){e mit ^lüfftgfeit erfüllt 
h)ar; bei ben 3Birbcltiercu Iial bicje i^'iuridirung iln'e '-Jkbeutung im 'SDienftc bec- §arn= 
organS ganj Deiloieii uiib taiin baljei lüdijebitbet werben. — äBenu üudj bie Urnicte 
i^rer 9(n(age nad) weit na^i t>ome retd^t, fo werben Bei ben audgeBitbeten Xvatn. bie 




SB 0 ni 1 1; 1 0 ai .ii-; 



lliitirit (red)») eineSSDiibeUiercmbt^o, Sdtema. 
Dit Iiittec«aift( ätrScidinuitg (ttllt t;n \ot\iex iopfnäriigelrgfiträ Oiierfdinitt'tbUb ^aT- 
/ miKfenmot!, 2 (Shorta, < fibrtPfrfdjtoflabet (Slortol. < ®atin. a 9Ru6TcHeflmeiit 
<3Rtiotom) mit jcincm $oI}[Taum, bem 9Kl)i>coel 6, liiili ftft)t lKt4 SQiig«CMl V mit 
bcT Uribt§t)iitilt S iu ujlenrc SSerbiiibiino biircb bat !Rr))l)rotcm 7, 9 Qflntitmi' 
tMitK, 10 mmitttt/latAlittn, n Setntttnitaiii, i» mmui, 13 UtnietetUcUlttc, 
U UTnUteuiSVDtt^en mit Wmtrului, iS nwincnoaitii, is Aeimtoflfc. 
ti» «nlc^itt Oll flSiebtsfQctm. 
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OQiberen 9[Bfc^ntite tnetjt piMqithiVbtt, fo ba| fie fic^ auf bie mitttexen 

imb Hinteren ieUe htr 2tl^)e^^U bcfl^tönft. 

X'ie l1cad)nierr bft ^tmuiotcn leitet ficf) bireft tiort tfirer lirniere ah 
C^bh. 276). Hu6 Dem 'i^onüerciujang jprc'Bt na^c feiner 2}iunDung ein 
feitüdier Äanal, Der üon einer Weu)ebsmQ^'''|e umgeben ift, bie bem lUhitter^ 
bobcn ber Uttiiere ent[tammt. ^ini)e^^ biejer ^proß lueiter iüd4)[t, iuirb 
ei pm ^arnteiter bec iRtu^aiece, ^unt Ucetet. SInS fetnem Blinbeit (Enbe 
eiiif)>i;üigen dfi(^, aul» bnten fUi^ bie ©ammeltö^cc^en bet bletbenben 
9Kne eittii)t({eln. ^ie ^amlonäU^eit jeboc^ unb bie $BoiDinanfd|eit Ihipfetn 
mit ben iflonteruti ent{ie](|en auiS bem ben ^canitittt umgebenben SitbungS^ 
gemebe unb münben erft felunbör in bie ©{immetröl^rc^en ein ®inc SJer^ 
binbung ber ^^atnfanätd^en mit ber £eibey[iöble fommt Tud)t nor. Die 
^tlbung einer 9tad^titere ift ft^on bei manchen ^uamniern ourbeieiiet-, 
bei ben SBIinbkofl^Ien entfielen in bem ^inteien ^(bfd^nüt bei Ucniere %nä' 
ftOIpungen beS IBofnieKenaanae», mit benen fiiä^ nac^gebilbete Umieren« 
lan&^ta in SSerbinbung fe^en. Z)te S^ad^nieie ber SImnioten ift eine S9ilbung 
gtei^er Ärt, bie ober nur öon einer einzigen fot^en STuljlütpung am <Snbe 
bcg 5?ornieren(^ancie§ ougge^t unb eine fo ^o|e (gntwiÄung erfährt, bo| fie 
bie gaiye Urniere erjelAt. 

S5ei bem @rfa| ber 3]ürnieie burd; bie llrniere unb bei t>:in Der 
Utjtiere bnvd^ bie 9tai^niece brangt bai anfangt^ über bie guit^e £änge 
beS It0r))er8 oerteilte (Ssfretiondorgan mebr unb me^r in ben Hinteren 
SCbfd^nitt ber 5>eibe9^i}^Te pfammen unb wirb f(|Ue|(id(i pr Compaften 
Stagniere. 3)ie SSerteifung ber Sornierc über ben (^anjen ftbrper mog 
mit nrfprüngÜrfier .tarnmprung ber Ceibe^böbte beim SQBirbcltiero^nen in-- 
jammeuliaitcien, loic [ie ja iit ber ßntroidluiuj üon ?Im^ibtont? nodi ror^ 
überge^enb auflriü; nadE) gortfall Diefer «animerung ift eine .'tion^en-- 
tratbn beS ©jftctioiilorgong nibt^lid;, uiib bie teihueije (£nt[eriiuni] ber 
^amtanft((|en tiou ben iBitbun^^iieSen ber @cfrete !ann o^ne ©t^abi^uu^ 
i^rer f^unftion gefC^e^en, ba bttS (eb^ft jirlulterenbe S9(ut ben Sranl^ort 
ber ®jfretftoffe ju ben luSfd^eibungg [teilen übernimmt. 5)ie SBerbinbung 
ber |)Qrnfanäfrf)fn mit ber ßeibel^ö^fe, bie für bie ©gfretbn Bei ben 
Sirfieltieren bebeiituugSloä ift, bfetbt öon äBii^tigfeit für eine 9?e6eii- 
funftipn ber iöorniere, bie ^uäfütjrung ber n?ei6(i(bcT! (^eidiledit5proDufte: 
ata ben Öffnungen ber SSomiere entwidett fic^ ber iiidjiei De» ii£iUiter#. 

Beim männlichen (S^efc^Iec^te treten 9tierenlanö((hen, unb ^mi foIc|e 
bec ttinicre, mit bem $oben in SBerbinbung, unb baS Organ übernimmt 
bie ÄuMeitung bc§ @amcn3 bei ben Stnamniem aU ^^iebenfunftton, bei ben 
VCmntDten bleibt ibm bir? aU dn^'iqt Verrichtung. M^ttti barüBer erfal^ren 
wir bei ber 33ef|)rediunL] ber öejdileditijarLiane. 

(£0 liegt nahe, bie i'ovmere mit ben fegiuentalcii Ocepbribien ber 
9ttnge(mttrmer unb benen be» ^mp^iü^uä öeiijieic|)cn, nur bap bie 
äufeere SCuSmünbnng ber einjeCnen ^«ö^ren gefc|»unben unb bafur ein 
tpoar gemetnfomer @ommeIgange aufgetreten Ware; ©eif^iiele fold^er ©ammelgfinge 
tommen aud^ Bei 9ReereSringetwfirmem (Laoic«, Loimia) m. <Sine gro^e ©«i^wierigfeit 
für einen folc^en Qergtei(| eruftt^ft aber barauS, bag bie oergtic^enen Organe Don 
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t)eiid)icbenen ifcimblrtttcru ftnmtiu-ii: bie 9Jept)ribicn ber ^Kiiiöduiiiiiiia- onduirffln \\dj 
am beut äuHcreii iiciniblatt, bie .^-lariiraiuilrfieii bcr ÜiMrDelticrc aber ftammcu au§ bnn 
ntittlercH Äeiiublntt. Tieiciii UiKcn'diicb iiiifjt man, uicdnclit mit ^){ccl}t, ciiiou ivufjeu 
SBcrt bei. 'ä)Jaiu1)e iVaubcii bal)ev bie Üsoiiuerenraiiäldjen obeL mit bcii ebeiifallÄ 
l'eömcntat augeLnbiteten (.«ejdileditÄauefüIjinäiiijcit ber ^liiiigeluuirmer, bie am bcm mi\o 
berm )taminen, üciglcidieit 5» biirfeii; bnmi loare bie ejh-etoriiVbe (Vimftioit jefintbiir 
enuorbcn uiib bie ^nti^feit ber iÖor> mib ^, ^. aitd) ber Urnicrc bei IMiK^fiilnuiirt 

^ ber Ö)cfc^lcd)t5(prLibnftc luiire ererbt. 

I rNebeiifallö ift bie Jraflc iiocr) nid)t 

iprud)reif. 

^!ic ?(nfeiiiaHberfo((]e ^lueiev 
pber breier iicrjdjiebcii oulgebilbcter 
.^>rnfij)temc bei bcn Sirbcfticren 
uiiirbc iiid)t erflärlirf) fein, roemi 
nid)t jebcsi folgeiibe ben gefleigerten 
9(iifVrüd)eii be^ lueitcr eittiuirfettcn 
Äih'perö be)fer ociiügeii mürbe. 58cr 
a(eid)t man bei einer ^rilonlarüe 
clma Sorniere unb Urniere beim 
cjlcid)cii Snbinibunm, \o er)c^cinl 
ein C^ilomeruliisi ber Storniere uu= 
gefäfjr boppelt \o grofe ali ein foldjer 
bcr Urnicrc unb ber ^Diirc^mcjier 
cinc^ !!BornicrcHfnnä[d)cn§ ift etiüa 
Hin V'i H»eiter alä ber cincvS Ur^ 
nicrenfanäld)cn§, unb menn man 
bort, lüo llrnicre unb 9?Qdjnicre 
ncbcneinonber borfomnieu, j. 33. bei 
einem ©äußerembriio, bereu 5.eilc 
öeri^Ieid)t, fo finbct man eine äf)n-- 
(id^e VIbuabmc ber Vtuöma^e. 9hin 
ift ja jmeifclluö ein größerer mo- 
mcrnlu^ unb ein lueitere^i Stieren- 
fonii(d)eu leiitunc]giäl)ii]cr al§ ein 
fleiuercr ÖHomeru(u§ nub ein titcid) 
Irtn^f-' eugcrel Äianäldjcn; bcnn 
iu' tiabcn eine flröüere fe,\crnierenbe rbert(iid)c. Stber smci fleiuere (•inomernli, ju 
beucu nid)t mebr önbitauj oerbroud)t mirb ali .^u einem größeren, übertreffen b'iefen 
an Obcriläd)c unb bamit an 2eiftuug^3fäl)ii]fci(, unb gtuci engere Maualdjeu, bei 
beueu bie Summe bcr nucrjdmitte bcm bes> uicitcreu ijleid) ift, baben ^utfanimen eine 
gröficie foiuof)! aufneljmenbe alö ou^jid)eibenbe Obcrflätbe alg le^tcrcö unb fiub it)m 
bal)er in ber üeiftnug iibcrlciien. So mirb bie 3u»ftion*fäl)jgrcit gcfteigert, inbem bei 
bcr Urniere mit bcr gteid}eu lUJnffc üon ilMIbnuglmntcrial eine' gröfjere SäJirfung crrcid)t 
wirb olv bei bcr Sliornicre, unb bei bcr ^J{Qd)nierc eine größere aH bei bcr Urnicrc. 
5)a^u fommt bie gröficrc 3al)( unb L'änge bcr .Vianäldjen; bei einem .^paifife^cmbrijo 
( Ananthias) üüu !) >'m l»äugc j. 25. fiuben fid) in jebcm Segment, in bcm bic Urniere 




abK 2>7C. vi nti'ti-nbf fitif« Siiuiifif mbrnoö, Iial6iirt. 
bic (iiitiuidlima &cr flindjHii-rr tri(ir)iCi Scl)fiun, 
J l'fibf«I)«I)I(niurtitb, i' MiiirtfiiiimvT. illiortn, WuilrliiKiffc, .0 Tariii, 
'< Stloalt (Dridj: ctfi ^\>awt »iftdj oiiiifii biiTfli). 7 aiiiiiiriiiMiiin ti-i linrrii 
Uniifri'iiflniiflc«, bcr ob<if(tlmitlfii if(, n trfDifr Urni:Tcnnnii(j, f> b« 
bjDon aliße.AU'Ctfllf .OainUiffr iet iKadjniiT.', /" UrKifrfiujrd'fln- , bno 
ai)d> r» iiiniiibt iino rir .ftonttaiiär<hfii btt Oinctiniorc liefen, Sthinoii,! 
tiiiiii (iPiil^r vetiJbenb). /:' ünrHbloic, iimcrrr "Jeil brr «Unntois, bie (liii 
u in bi'tt «iibelfnmirt ?orJ|e6i, bie Stvedc roivb ,)iiin Uiftimsi. 
^11 Vliiletiiiutui an fi'i ibel 



Sott ttitb fjfnnftion bet Sto^iticit. 
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oort}aiiben ift, jebcrfcits ü Urnicrenfanäld^cn, toä^renb Bei bet kontiere fte« nur 1 ^aar 
itmäl^in auf ein Adtperiegmeni (ommt (S)an) au|erorbent[i(^ bie ßaljll ber Ran&U 
dden tn htx Vta^im geßeigeri, fo ba| biefe unter au|erfter SBefc^änfung be$ Bioifc^en« 
gemebeS faft nur ou« ^amlona((|en unb Sßtutgefälen Befte^it 2)ic ßa^I ber ©tomemti 
in ber 9lad[jniere ber Äa|e wirb auf ettoa 16000 gejc^a^t ©o bebeutet atjo i'tet§ bcr 
Übergang Mn einem 9Herenf9ftem jum onbem )nglei(^ eine ©teigerung ber &t\amu 
leiftung. 

®in loldier ÜtierQang gejdjietjt aber tiic^t J)tö^U4>. SSäfjrenb bie 33ürntere nod(| 
in ooUei- iieiitunä»fal}iQEeit ift, entfteü)t \^on bie Urniere, unb €%\t imm btefe reid^ 
lid^ ben IBebflrfniffen beS Bieres genügt, fann jene rßcfgebitbei werben, unb ebenfo 
gel^t ber (Srfa| bier Untiere burd^ bie 9la(!^iere bor {tc^. ^nfongd nur ein ^ii^ 
organ, wirb bie nad^fotgenbe yiim 



@IomemIuS abgefonberte, au9 ber 

^otpman^d^en ^apjet {»erabfitfernbe ^amwoffer mit, inbem bie abgegebenen fiöjungen 

ber ^arnjatjc bcftänbig ocrbünnt unb wegf^flft unb bamit bie Sebingungcn fd)afft für 
bic f^ortbauer be§ 1^'tfTu[ton-?>''r0nic§ au§ ben fc^crnierenben ^^^f" ^^""^ .*nQvnfanüId)en 
liinein. 1)o§ burdi bie ©lomcrutu^wanb tvetenbc äÜ'a'iiei: nutfj bcnjelbeii .storfifal^ifirfialt 
liabni Ulli' bQ§ '-Jilut, nänilii) 0,5%; iiii ^«nt i)t jebod) 1% ^oc^falj entl)üUcu; c» luirb 
otjo öein ^aiu iutebei ibaji'er entjogen, unb ^war minbeftenS bie Jpölfte, üietteid^t uie^r, 
ba ia btei(et(|t aud^ etn ^tl beS j^od^fal^ed mieber reforbiert wirb. SBa^rft^einli^i 
geff^ie^t biefe Suffaugung in ben geraben StanlÜ^n. S)ie SCbfonberung beS ^arnwafferS 
wirb burd| ett)öf)ten ^Tutbrud oeime^rt; aber fte bem^ ni^t tebiglic^ auf einer $ittra« 
tion burd) bie Gn^fäfinMinbe be§ ®tomeruIul, fonbern ift on^crbem oon anberen, noä^ 
ungenügcnb befamtlon ^i^cilialtnifien abfiiingig. !J)ie 8amntcM^fird)en mftnben nnf tpi^els 
förmigen ^orjprüngen tn bas ^JtierenbecCen, fo bag bei gefülltem ^ecfen burd) ben 'Dtud 



^te^urtfti pn diüeije öeräöirbet^ 
ticrnierett ift für bte 9iac^niere bet 
©üugev genauei' untei}ud)t (Stbb. 
277). ^ier fc^Ueßt fic^ an bie 
lBowmanf($e itap^ttf bie ben @(o« 
merutuS umgibt, aunad^ift hai ge« 
wunbene ^arntanälti^en (Tubnlos 
coiitortas^, nnb biefe« ^et\t ftrfi in 
bas idjUngeuformig jurüc![aiifcnbe 
gerabe JpatnfonaW^en t^Tub. rectus) 
fort, baft burd^ ein ©c^atifiüd in 
ein @amme(rö^^en etnmunbet. 
Se|tere ergießen fic^ in ben er^^ 
wetterten (Snbtei( be§ £)am(eiteri, 
ba§ 3^liercnberfen. Tif cicicntücfien 
^ambcftaubieile lü^vbcit tmrcti bie 
gellen bf5 i;;emunbnieit Äanaldii-Uv' 
aus öeiu iÜIute üufgeuomuien unb 
audgejc^ieben; babet wirtt bad bom 



fi!^ne|(uj^ ber dfofa^ fttr i^re Vor- 
gängerin. 
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bet i^lujfiöfeit tlirc a^hinbungen öer|c^lofjen unb ein 9iitcl)tauen i>t& ^axn& in \it hinein 
öec^inbert luiib (%bb. 278). 

gaft überaß, m »on bei ©itbettietnim ftüffigei; ^otn ouÄflefc^icben wirb, foinrnt 
ti ittx SBtlbung einer @ammelblafe, btx ^antbtafe. ^ei ben meiften ^tfc^en ift eine 
fold^ k)or^anben; fte entfte^t (Smeiterung bet Det|(i|tno()enen (Snben ber ^arnlettec 
imb münbet bei ben @eIacE|ient in ben (Snbbann, ber bömit }ur ftloafe toirb, Bei ben 
übrigen "J^ifcften hinter beut Alfter noc^ außen, ©et ben Wmpftifeten mtrb eine |>flmMafe 
burrf) 'iUn5ituIpimg bcr ueiurolcn .floofenroanb geiU'niilier .ber (Stnmiinbuni^ bei 4)ornleiter 
gcbilbet; eine jDldic Lfiiirirf)tKU9 juiebevliult )ic^ bei ülleu l)ötieren ^Birbelticren imb ift 
\d)i)n im embitjünalen Üeben bcrjelben oon ^«üortagenber Sßic^tigleit. 2)ieier ^arnjacf 
ober bie 9tlIantoiS ber iSrnbiijonen, bie nichts ift als eine 9(it8|iüt)wng beS d^nb« 
hami, füQt fic^ bei ben iShnbr^onen ber ©outopfiben mit bem ber burt!^ bie 

Umiere anSgef^ieben mirb; in i^em ^|alt (äffen ftd^ 
^mfaureS Sfnwiontof unb tl^iatron, fvarnfloff itnb @a^e 
'nac{inTf!fen; fie U)äcfi[t au§ ber imdi nidit (leidjfofienm 
lieibf5l)ü^le weit ^evauö unb logt iiä) ber (iitDaiib an 
( ^Ibb. 45, e. Ho). ^f)re E^nnbiiug in rdcMidi Slut^ 
gei'ttßeu buidj^ogeii, öeren S3lut buidj bie ^Qiü\<i t5;iidjak 
^inbur^ ^of|Ienfänre na^ anfen abgibt nnb ©onerft«^ 
oitfnimntt; ba^er bilbet bie fiVkntois in ber gmeiten 
^älfte beS ^br^onaOebenS ^itgleidd baS |^u))tateni» 
organ beS (Embr^od ber 6auropftben. iSet ben iSäuger« 
cmbr^oncrt fittbct hm^ bie tmcTiBQrücfie ^crüfintng be§ 
5^(ntf§ bin: jvrudit mit bem mütterlidjen äJUitc in bem 
2)tutterfnd)fu obei ber ^locenta ein ©toffauetauf^ 
jJoiictjen beiben jtatt unb babei wecbeu bie (äjtre^ 
^pffe beS erfteren an baS (e|tere abgegeben, ^e 
9(Oantoi0 ivirb ^ier ebenfattd geBilbet. 9^re nrf))räug« 
lid^e fJfnnKi(>n aber ald ^arnfatf l^t fte nur in be» 
f(^ran!tem 9Ra|e beibehalten; fte befi|t nur eine ge« 
tir.ge .^^pbfting: im ü6rtgeti fiifbct fic at§ embryonaler 
?iii(eil an ber ^^^laeenta öaS <Ärnä|ntn(i§- , ^ttmunoiss 
unb Srti-cttonyürLiün bes 'Sinbrlio. 'Smoeit fie nnßt'vtiit(b be§ ®Tnbrtiotor|.irtsi liegt, 
^üt fie nur m eifier ^eit eine ^ü^luiuj; jpdter jmben fidj im Uiabelftrang nur nod) 
unbebeutenbe @f»nxen baDon. iBetnt jungen Siere tuirb battn nid^t bie gan^e, fonbem 
nur ber ber ^ioaU benad^Barte SIBfddnitt ber ^antois ^ur Domblafe (fCbB. 276). SSet 
ben ißögetn aber unb bei ben ^rofobilen, ©erlangen unb manc^ ©auttem n^iib ber 
^arnfaif ganj iurütfgebilbet, fo bag bem ertoad^fenen Xiere eine ^amblafe fe^tt unb 
ber |)arn fi(f) in ber .tfonfe nnfomntetti in biefen hätten ober ber loam nirfit pffif?, 
jpnbern bifbet eine ]vii[]c l'i-i[lallinifdie Wia\'\c, bie bei ben <£(^longen ja]i gan^ 
aiiö ^lunjüure bcjte^t. Xai bei bei öiitttetiou mit übgejdjiebene SBaffer toirb Ijier offeu= 
bor in ber SRiere loieber öoßftänbig aufgejougt, roobur^i eine gro^e 3!Kenge SBöffer erfport 
unb baS ^fferbebttrfnis bed XiereS entffn»(l6enb tierminbert nnrb. — S3ei ben @äugem 
ift bie 9}2unbung ber Harnleiter bon ber embr^onoten ^oofe auf ben 9[nfangStet( ber 
?riIantoi§ überijctreten unb fü^rt fo beim geburtsreifen lier birdt in bie ^omblafe 
(9(Bb. 276). ^e HuSmftnbung ber ^amblafe ift jnfammen mit ber SuSmünbnng beS 




W»6. ST& aReitr^üd« «Ute Iftng« 
kttTÄf^Nittcn. 

1 WKkc, 8 Vtatt, |H Voirlllni cr^otai, 
3 SHtreatnfeii, 4 ^ritleilcT, 
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©ejdileditöapparQlto bei ben Säugern mit X*iu$iia^nie bin- .ttloafetuiere vom ^nbbarrn ab- 
getrennt uub müiibct gejonbcrt öor bem Alfter, Sjaxnhlaie bleibt .zeitlebens butc^ 
einen binbcgewebigen ©trang, gleifljjam ben @c^iuuit)iuiig'9ce[l eines ^üautoiöabjdjnittcl, 
mit bem 9la(el afö bet fßti{^\n%^tät ber EeiBeS^ö^Ie oerBunben. 



Bäf)rcttb Bei öicTeti ®ficberfü|fern bic dgtrrtion^otgatie an bcr Sap ber @ücb* 
maf^en mfinbot unb fid^ mtt,,$rotonepI)ribien tieriiletd^en Uf\tr\, befi^cn bie !vsnfeftcn 
feine berartigen Organe. 3^ei' ifincn münben biunte fc^Ioucfiförmige (5;efretion-?orflane, 
bie jogenonntcn ^Jt^alpigtiifcticn Sdjlüucije, am ©eginn be^ ©nbborm« in biegen ein. 
^u^er ben ^njeften fümmeu foldie audj ben Xau!cnb[ü|em unb nianct)en Spinnentieren 
iVL. Ö^ie ^ai}I iüedjfeU bei öerteanbtcn ^smm meifl nur in enden ®renjen, ift jeboc^ 
nad^ ben ber|c|iebenen &viiipptvi attgembentfic^ fc^nanlenb: ti fönnen nutr ^tm wtu 
|anben fein, anbetetfeÜS abet bis 150. XBenn bie !^a^ ber @(^Iftit<^e grojs ift, fo finb 
bie einzelnen Uri\ finb fte aber in geringerer Knja^I ba, fo ift i^re Sfinge f,imii^ 
Bebeutenb. l3<)od^nti(| finb : bie @(|Uiuc^e unoerfiftelt; guweilen aber, bei manä^n 
©(fimetterttngen, T^fftegen, ben Spinnen nnb ©forpioncn, nerinieTgen fte fici) etn)a#. 5Bei 
manrtien ^nfeften nnben roir |ineierlet ^Ji- n 1 p i g l) i fcfie ©dilnudie, bie nadi i\)xtx föeiBen 
unb gelben Jsdrbung unb n)Q^i)d}eiulid) auä) nad) i^rer gunftion oerjdjieben finb. Sie 
v^eUea ber 8c^lauc^wanbung l^aben weift eine ^iemlid^ onfe^utic^c ®rö^e unb befi|en 
oft einen oielfac^ kier&{telten Sttm (Dg(. oben @. 30). ^er ^n^aft ber ^lau^t 
befte^ aud runben fiiimern non ^amfonrem iRotron unb ^amfaurem Slmmonia!^ 
baneben finben fi(!§ ojalfaurer Aofl nnb anbere %{cetftoffe; bie Stoffe loeiben in ben 
Qhibbarm entleert. 

hieben röhrenförmigen ©rfretion^organen, wie e« bie ?[?rptonepbnbien , 9tenbribien 
cnb 2.1^aI^.lig^)i^d)en Sdiidndie finb, fonnen fidi audi nodi anbere Crgane an ber Sftre^ 
tiun beteiligen. ?ltn l)aufig[ten finb es ö^^wiffe '^tik ber 5)armüberflad}c, bie in ben 
$)tcnft bei Üusjc^eibung treten. So ift plr bie fogenannten getben gellen beä ^atai« 
epitl)cl§ bei ben 9tegenn>ftrmem unb i^ren $er»anbten, für beftimmte ^tH^otmm in ben 
SRittelbaimfäden, ber fogenannten Seber, bet Sc^neifen unb ber ^öberen Ärebfe unb für 
baS (S^itbel ber S^agenbtinbf&de bei ttfterfforpionen unb Sanfntitben eine e^fretorifdje 
{Jrunfiion bur(| 93erfui!^e nad^geuiefen. ^ud^ bie äußere ftörperoberfläc^e mag ftc^ f^ie 
unb bo an ber djrfretion J^etettigen. ^ebenfaff-? niiffen »ir, ba| fei ben Flingern ba§ 
Scftet ber ©(^un-if^brüien, bie in i^^inftiiUningen ber ®pibermi§ finb, ftnia'-;-- .•oarnfioff unb 
Spuren öon ^arnjoure enttjaltj bei reic^Uc^er öctiroeiBabjonberung finbet man bie ^arus 
ftoffmenge im ^am »erminbert. 

(S;treiion8organe im engeren Sinne (önnen mir nur fold^e anfeben, burd^ bereu 
2;;&tig&it bie KbfaQfloffe aus bem jZSrpa* b^audgefd^afft merben. S)aneben aber finben 
fidd b&ttfig Organe, bie jeittoeife ober banernb Stoff n)ec3|feltra>bufte in Hdi anböufen unb 
bamit ber fd^btid^en SßHrfung öorbeugen, bie burc^ Slnnjefen^eit bicfer ©toffc im illetrtebe 
be« •Orgnnt^mn« !iert?prgf6raffit nnirbc. OTan fönnte biefe |>tff?einrjd]fnnfi;cn fefunbüre 
(JrfretionjLU-gane nennen. Sie latnnteln nnb nerniaiiöefn bi?rjeilcn i^'rfretftofie, bic bcnn 
an anberer Stelle ^ur Slu^idjcibung tommen. Sold;e ©ebilbe finb 33. bie gvünlid)' 
braunen fogenannten (^{oiagogenieKen, bie beim 99egentt)urm unb otefen anbeten SBorften« 
iDürmem auf ben Sß&nben beS ben Z>orm überjiebenben !93Iutgefä^ne|eS unb ber mit 
'ifya )unä^ft oerbunbenen ®efö|e flehen; fie nebmen ans bem $B(ute Stoffme^fefprobufte 
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auf uuö jpeiÄern )'ie gelbe, ^albftfiffige ftüiietdien ; ab biefe bann öurd) bie ?teptiti=. 
bien jur SdJöjdiciDinig fommen, ift nidit fidier fL'fUjej'tcltt. 99ei ben jetinfüf^igen ,ftrcbk-n • 
loerbeu ben ©eilen bei ivienicn ©cwebltieifen bejdjiieicu, iu benen gavbjtoffe, bic . 
«SpetttnettteQ in bie SeiBedl^ö^te gebracht mxbm, fu| .anf^äufen; um bann aOmaPt^ 
burc^ bie 9(ntennenbtäfen mifeYni ^n loetben. Slm ^ienjie 1>er (S^fretion ftei^en in 
g(et(|ei SBeife bte fogenannten ^eriforbiaf^eHen ber ^nfeften unb entfpreddenbe Böllen 16ei 
onbecen ©liebecfüfletn, bie gemetnfam aü ^tpIftov^Un bejetc^net »etben unb in tcr^ 
fd^icbenen Körperteilen öerBrcitet fein fiinnen; bei ben Snjeften iiiie<-''cfTcn fte bic SSJanbc 
be§ .t"^er,en§ itnb bte fogcnaiuiicn Alügchnusfdn besfdbcn in 3ujaminculiänL]enber ^age. 
SDian tanu ben lelunbaren ©ilietionvoriinnon aud; mit Dollnn Ovedjte bie Sleha brr 
ÜBttbcUiete jül)t€ri, bie bcm ^3lute bie in ben (i)eiüeben gebilbeten (StQffn)edj{el|)robiitte 
«nt^ic^t unb baraud bieienigen @toffe Bitbet, bie bann in ber 9ttete ynx Vudft^eibung 
fommen. ^u(^ bie iß|agoc^ien finb ^iet no(^ ju nennen; n^it €ttt>S^ten i^te ^Beteiligung 
on bec (Ssfreiion fc^on bei ben ^d^inobermen unb SCBütmem^ aber aud^ Bei kiielen anbeten 
Bieren, inSbefonbete au(^ bei ben ®(iebecfü|(exn; fpielen fie eine mid^tige 9ioQe aU 

■Ji^iilirnib luir eö in biefen gäüen nur ^Icidifarn mit Tiirdigangsiftationen für Die 
(SrfrL'iiiojt'e ;.,u tun batten, gibt e§ bei einit^cn ^ia'cn audt) Organe, bie foIcf)e Stoffe in 
fidj aun"peid)ern nnb )tdnbig jejüjülteu, ütjne jie enileeren; man Bejeid^net fie ül§ 
.,8peicf)etiiieren". €ot(^ finben jid^ bei mannen @(^nedeit: Cyclosioma elegans Drap, 
befi^t ein berattigeS Organ, bad fic^ ^wifd^en ben ^atntüinbungen ^in^iel^t unb burd^ 
bie in t^m aufgefpeid^etten ^otnfäutefonhientente eine fceibigioei^e ^atbe l^at; in bet 
9tiere ^etbft ift ^iet feine |)ai;niäute nac^toeidbat, bie fonfi in ber 9tieTe ber iBorber» 
fiemer veid)tid) ttor^onben ift. ®inc ä'^ntic^e ^ebentnncj fioben jroei an^fnllenbe brüfen' 
artige ©tränge an ber ^^IciH'ii'^'ii^J^^ ber freifdjnnnniicriben (Jannaria, unb and) bei ber 
^fJeereönacftfci^necfc Plcurol>rauchus ift ein entfpred)enbe^ Organ gefunbcu. — 3fteii^Ud)e 
aJiüffen mi §arnfaure finben fid^ a(8 Slatriumfalj in getoiffen ^tOzn be« gettBrper* 
bei ben !SnfeKen unb ben c^itognat^en Xauf enbf üfseirn aufgeft^eic^ett ttnb' Meiben bort für * 
bad ganje Seben beS ISubioibuumS. 9(ud^ wn ben ^Ikibten ftnb 6|)eid^emieren betannt, 
Bei Phallusia ols Keine, mit ^arnfonfrementen. gefüllte ^Slo^djen beiben ©etten beÄ 
j^iemenfad^il, Bei Molgnila ci{§ ein ^roBer ^^avnfacf auf ber rechten ^eice neben bem 
^erjen. Sei anbeten iinb bie nnt Sidvctforneni tH'labcr.i'n im .^sKirDcr ^crftrcut. 

Vinte bejonbere biotogifcfie SScfcentnng eiljiilten t)ie an^^efpcidiertcn ö^kete, menn jic 
in ^cjtalt gefärbter iJijtt)eri^en na^e ber Sörpcruberilddje abgelagert werben unb \o bie 
^ftrbung bee SlieteS mttBebingen. tjr^urbige @£!ret)tone finb me^rfac^ Betannt; jie finben 
fid^ SB. in ben ^SJarm^ellen bei 9iittgettDfirmern unb fttebfen ober merben 190m fdanm» 
toeipng (Aporia crataegi L.) atö rote flüffige SRaffen fuv) ndd^ bem Studfi^Iüpfen and 
ber ^uppe entleert, ^ti ftörfietpignTent bienen fo{d^e djrfrete t}ie(fa(| Bei ben (Sgeln, 
unb ba? ^ii^rnntt be? 'Spri^niurm§ (Sipunculus Tindas L.) befielt üorttjtegenb auiS ^arn= 
fäure. Sind) tie JtiiL^elinLvncnte mandjer ©flfinicttevliitge, Bcfonber^ ber SBei^Iinge, finb 
Tcid^ an ^arnfouren ©al^en. 5Sor atleni nbcr begegnet um bei Den niebcren SSirbet^ 
tieren, ben giff^en, 5ämp^|ibien unb 91epiilien, t)äufig ©uanin (M farbgebenber Stoff in 
<S(efta(t Qon gi&n^enben trifierenben firiftatten ober bon fimot)>^en (reibeartigen iOlaffen, 
bie fid| befonberd im Untei;BatttBinbegett>eBe finben. 50ie fjfifd^e oerbonten biefem ©toff 
ben Silbergtanj ber ^aut; er ift Bei t^nen oBer aud) im SBaud^fetf, in ber ©d^toimm* 
Blafe unb im Xo^etum beS t!(ugeS abgelagert ^ba& @uantn, baS ft($ im ^te bed 



.SiWtei^er« iiiibfjielet €ew6ij«t aud^ im ©uotto) fntbtt, ge^i auf biefe CUielte 
jurücf; in beit ijfetnwnieii öon ^ft^nctn irob ©anfen ^at man biefen ©toff ni(^t na(|« 

njcijen fonnen. %k\tx ©itberglai^ »irb mi§ bcn @cf)Hj^^en imfcrer Albnnni.=: :?frten 
mfetei u a ) biircfi %tt8u>af(^en gODOtuten unb ol8 „^ßerteneflenj" bei ^»eifteüung funftlic^er 
^erlea oetwenbet. 

D. Die KörpcrnOffigkdt 

I. HUgcmeincs ttbcr die Korperfiumglteit. 

®er %famt{loffiDe(!^fet etnel» tiiel^Qigen Organidmud ift bte Summe ber Stoff« 
toed^jetootflätige aller ^tiitu^^J^vt i^n jttfaininenfe|ett. 3e nai^ i^rer 2agc im .Körper 
Bepnbcn fi(^ oBer bte 3?^^" «"t^^ ^^^^ Detf(^tebeTteit S^ebtttfliitigen. ^ic nn bie duftere 
.l^örperD^erftädie (^TCii.u'nbcti ■■gellen \\x\h für bif ©aucrjtLinauniQiime, bie '■^iWiw beö 
5)aim€|}it^eiö für bie Sriuü)riing uiib beibe füic bic (^itietiun mz%x begünftigt al§ bie 
tiefer im Sörper gelegeneu Betten j bie eineii tommen mit ©auerftoff, bic onbere« mit 
9ia^tung biieft in IBeruIvusg, unb t^e S^frete fSnnen fie nnmittelBar nat^ an|en ent« 
teeren. ftU bieS trifft ni<|t in gUi(|em Sßa|e ju ffir bie tiefer gelegenen ß^IIen beS 
Körpers. Sl^en f}e|t 9ta^ntng nnb ©auerjtoff nur mittetbat %vl Gebote, unb tf)re 
©jlrete geTangen auc^ nur mittelbar ani bem Körper l^eraug. %a ober oudj i^r Stoffe 
TOfffi^el, entfüred^enb i^ren Öetftnrtgen für bte @efamtl)ett be§ Äörperl, oft bebeufcnb ift, 
10 inufi eine ideitung oon ben biiett aufnetimcnben unb au?(^?6e«ben Betten tljnen 
9€l)eu; e§ roirb i^ucn Sla^rung unb (Sauerftoft ^ugeiü^rt, unb i^ie ^^tret^toffe tociben 
fortgejc^afft. ^iefe fieitung ge^t nur in ben einfac^ften ^Qen twm d^lle }u meift 
wirb bie Qermttttnng oon einer ^äffigfeit übernommen, bie ben j^&rper burd^bringt unb 
bte einzelnen Organe, Drganteite unb. ^<tiim umf))u(t. SBHr nennen fie j^örperftüffigtdt 
ober Äörperfaft; Qffe§, 'm% tX% JÖtttt, Stjnip^c ober ÖeibeS^o^fenffüffigfeit bejeidf;nct wirb, 
ift unter biefem attgcraeinen ?{amen inbegviffcn. X'iefe 5vii^f''^tl^''it üBorniKinii uon ben 
nttTtenbeu p)elleit ©ouerfto'f, üoit ben T'ariii?,e.nen 9caIir[tDffi-, iiiadit jle jum lälU^enunn-- 
bciih bcö Si'ör^)er2 nnb füliit fie ben minberbegüiiftitjtcn 3*^^^^" ebfnfo loie fie bic 
<ötoffiuec^|eIticobutte uon biejen »oegkitet. 2)er Ätüiperfnft bilbet bo^ innere iDiebiui«, 
in bem bie (Elemente be& ^IJrperS teben: gegen bie äußere Umgebung, gegen SBaffer, 
(Sx\^, Suft/ fc^Iiegt ft(^ baS ^otoplaSma mel||r ober weniger ab; bad 2e6en mit feinen 
£u|ervngen fjpieft ftc^ in ber fiauptfa^e im inneren SDtebium a%, mag bad ^ier als 
f^ifd^ im SSajfer f(|mimmen, aU 9Burm in ber jSrbe bol^ren ober aXi ÜBogel bie Snft 
bur(^et(en 

(Sir.e öerartige 33erniitt(evrolle bes ,'^i.n-perfnftp? ift nciliirlid) nur in iehr befdfränftem 
ÜJfaBc bei fold^en inel^eUigen Xievcn erforberUd}, bereu geninnev B^'^IbiMt^^^b an ber 93e* 
gren^ung ber Dberflädje, teit§ ber äußeren, teilä ber ^)armi)berilüdic teünuumt. Sei 
ben (Soelentetaten mit i^ren )mei jMmbIftttem (SIbB. 18, €. 46) finb ffir fitmung unb 
(S|tretion fd{) äffe j^tVim unter gteidden IBebingungen; o|ne unmittelbaren ßufammen« 
l^g mit ber Oberfläche finb nur bte ;pet^Sttni8m&|ig wenigen bie bei man(^ 

formen in ber fiü^cnben ©atterte liegen; biefe tnerben aber, bei bem geringen SSetrog 
itjrei Seiftitngen, aurf} nur einen geringen ©toffu'edifer {ia!?en. i'3ir ftnbett brmna(fj Weber 
bie ^i^Uinuug luul) bie ©rfretion in befonbcren Crgaiieu lüfvrlifiert. 'iun ber örnä'^rung 
fteilii^ ift üud} ^ier jc^on eine ^Irbeitiötcilung »cr^anben. 5iie au ber dujjeren Oberffä^ 
gelegenen nnb bie inneren 3<0<n ftnb ^oftgönger ber S)arm^etten, oon benen offenbar 
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mwnt nnb »al^neii fax hit ftitiqietfiaffloleit. 



bttt(^ bie tD&fftxige <S)atterie htx ®tftt}lain<ae ein S)tffufiondft¥Oiit von 9l&i^tinQteciat vi 
i^nen ge^t ©pe^ieS an foI(i^ett ©teilen, too bd» SItobenn gxolere Sriftnitgen )n ddÖ» 

Bringen l^at, wie an ber ©c^irmiinhnfcite bet Ditaflon, an bet SRuitbft^eibe unb ben 
'Tcntnfctn bcr tieetofen, ift bie t'^allertfcfiicfit jiui^ctjen ilim imb bem (Sntobem bfinner 
als an aiibcni ,Siör^)crftcflen, bie ^Uili'itunoi mn Stoffen baf)et leidster. 

3Bictiti(U'i" itiivb bie 83crmittlenoUe be^ ilörpcrfo^teü bort, wo ber Seib ficf) nic^t 
blü| aus jioei keimfalättern aufbout, lonbetn fic^ ä'^'U'^f^ ©ntobevin eine 

teic^Ud^ unb für baS 2eben bei» Organidmttd mu^tige ßettmaff e, bol» ättefoberat, einft^iebt 
^vn finb bte 0(emebj»(ft<!ett unb Stütptx^^ofji^x&nm« mit f^üffigfett erfüHt; btefe erfeid^tert 
bte S3et)(!^ieb6arfeit ber Organe unb i^rer Seile gegenetnanber unb bilbet ben SSennittler 
Beim- €ioffn)e^fe(. SBei ben ntebngften (Jfornten mit foTdient Sßan, ben meijten ^latt« 
Würmern, jtnb es nur enge unb engflle tnterftitieüe Bpait- unb ilüdteni'äume D^ne be« 
jlKmmte ^Tnorbnung, bte ber SÜivt^erfaft einnimmt. (Sine ^croct^nng beSfelben burcf) bief« 
3?äume finbet sumetft nidit ftatt; aber bo bev «ürpev fiacti, bor Xarm trcit tieräftclt unb 
audj Da» 8i;|tem ber »^rotonep^ribien burc^ ben ganzen £eib uerfateitet ift, finb bie 
inneren gellen nirgenbd meit t>on ben ©teilen ber @auer[to[i^ unb 9la^rung§aufna]^me 
unb ber (${tretton entfernt, fo ba| SHffujtoniftrömungen im it5rperfaft für ben Xrand« 
^ort ber oerf(^iebenen @toffe bi^Uig ouSreid^en. iBei l^ö^erjie^ben ^lattmürmem aber, 
ben ©d^nurmürmern (Ütemertinen) Sitbet ftt^ ein Softem beftimmter jufammenl^&ngenber 
S3a^nen unb 9Uiume au§, bte »on ti^rt>erflüffigteit erfüttt finb unb nttn m au8 biefe 
ju ben ©eioeUen bringt; inelleirftt finb biefe ©oftba^nen bnrcf) ^^ereinioiiing nrfpninfifid^ 
getrennter S.pnltraunte entstauben i'3cit geräumiger aber iiHn-beu bie '-ßiniientciume beä 
^LH^Hn-^ bort, wo eine jogenannte jetunbdre ideibeäpljU, ein »äoelom auftritt. Unter 
bieitiu lUameu üeifte^t mau ^joortge, s«nÄ(^ft glüffigfeit erfüttte SHäuroe, bie in einem 
$aar (j. ^. bei ben Seid^tieren) ober in ^l(|Irei<^en ^ßoaren ^interetnonber ^. bei 
ben 9iingetiDünnem) 5Ui{(^en ^ami« unb ß8r))ermanb ouftreten unb baS ftöryer))aren« 
(tygim oerbrangen. SDic n)at)rf(^einti(|ffc 9nnal^me, bo| t& (Srmeitcrungen ber ^ol^iraunte 
ber @onaben (dierftbde unb ^oben) finb, ^aben mir fdjon oben (@. 99) befproc^en. SSo 
bte fcfnnbäre 2eibe§f)öl)fe mit ,tt?ryfrf!ii»figfett erfüllt tft, fuielt fie fiir bie ^^crmttthmg 
bcv 8toffiüed)fe(^ eine bebeutenbe Jliülle. Ta^u tonnen nocb ^lüffigteu>3batincu fummett, 
b;c fiel) .^niifrften bie SBänbe ber ©oelümabfc^nittc ober äroijc^en biefe unb bie Xarmioonb 
eiujdjicbt'u unb fi£^ in ieuc Körperteile fortfefecn, in bie ba« (Joetom m^t ^einreid(|t: 
es jtnb bie $B(utgefd|e. 

3n biefen {Räumen unb S3a^nen mirb ber AiJrperfaft tu IBemegung gefegt. 3m 
einfac^ften {jatle ftnb eS 3*f'*^*"^^^"^9*^" .^üicr* unb ^armmuSfutotur, bie bieS 
bewirlen. ©ü^renb Bei »iJUiger tRu^e ber ^örpcrfaft in ber Umgebung beg tDarmeS 
Befonber? rei* an 9?ä^rftoffen , in ber ^iube ber atmcnben Obcrffficfic mit 8aiirrffoff 
gefättigt unb um bie arbeitenben 5Jhj§fe(n lievum mit X'l&baiiprDbutteu be^? ©tofnuectifelS 
crfnttt mnre unb ein ^uögleiil) nur langjam burdj 5)if|ufion fiattfänbe, wirb burd^ ein 
f\lu:eu ha ijtüffigfeit im Äörper eine fortmd^renbe ^Duxd^mifi^ung unb bamit eine gleich 
ma|3^e IBerteitung ber in i^r enthaltenen ©toffe bemtrft. grünblid^er fonn ber 
ftorperfaft feine SBermtttlerroÜe erfüQen, menn er in Beftimmt gerichteten Sahnen in 
fietig fretfenber Seroegung erhalten toirb unb bobei etnui na^cinnnbcr hk (frnährungÄ* 
unb fltmungSorgane bun^ftrömt, too er S^a'^rung unb ©aucrfioff aufnimnit, bann ^^n ben 
Wiu^Mn nnb ^^ertien getancit, wo er jene ©toffc abgibt unb Stoifmecbielv'-'^'^"^^'-' 
fü^rt, bie er auf feiner metteren $a^u ben ^££retionSorganen pr ^uäfc^etbung über« 
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Uefni, nm bann ben ffieg Mm neuem in Beginnen. ^ie|e bttt(| felBftfinbtge ZmbM^it 
kbtngte, 6ef)tmint geregelte gftfifftgfeitgbciingmtg im Stikptc in fe^ Sahnen Bejeic^nen 
iDir als ftteidlottf ebei 3i^t<ttton. S>te SB4i|nen tönnen entttebei nut id^cenförmige 
(S^efSfe, ober baneben n^eiiere ^o^iräume, Sabinen obet Sinuffe, nnb enblt(| fetbft tlfM 
fc^itte be$ (ioelomg fein. 

3n tiielen fällen finben wir mir einerlei Äörperfaft bei einfiii 'ähn ?3 

tonnen audj ^loei, ja \(\\)\t örei fletremite ^Kaurae oor^anbeu jein, beien iebec mit einet 
Befonberen %st ton ^öxpa\a\t gcfülti ifi Sbiti ift ber xomn ein gegen bie SetBet« 
^5^(e tioKIommen aBgefd^tojfeneS ®ef&|f9ftem enilvidelt ift, mie Bei ben meifien fRm^tU 
mfirmem, ober au^etbem nix^ ein toetteteS tRi^^enf^fiem, »ie boS fCmBuIafialfpfiem 
(SBaffcrgeföBftifteni) bei beu Stat^etl^ottiem 5)et Sn^alt ber SeiBe*|ö§Ie roitb bann 
aU Seibe§^ö^ten= ober ßoelomflüffigfeit, fettener fit? £innpt)e 6ejeid)net im ©egeitfa^ jti 
bem Sn^alt ber ®efä^e, bem ©tut. ®o ober ba^5 (?!kfä||9ftem mit ber i::eibe5fiol}le in 
offener, ntefit ober uienii^er inctter 3>i'rbinbung [lebt, ift ber ^nliait beibet ibenttjd) unb 
mit rootjt ^amoIniTtpf)e, menn lüctit furgioeg eticnfüU» SJlut genannt. 

%k ^ör^erfafie euttialteti Sol^e nnb me^r ober »eniger (Eiiueil in 2a\uv% 
unb finb berj(i()ieben rei^ au ^tUm, bie in i^en flottieren. 3m IBtut u»irb ben Sttiitn 
gegenflBer bie ^titf jtgfeit ati fÖlnipMma untecf(^ieben. ^ie IBtutsetten ober iBIutfarpcr^ 
(^en, Joie fie getvö^ntit^ l^ei§en, fönnen eine fefte ^^^orm Beppen ober finb amöBoib 
Bemegltd), eine StgentfimUc^feit, bie il^nen bie 9bifna|me fefter l^örperi^en nat^ Utt ber 
§(mübcn cteftntfet; bntnit werben fie ^tt ^f]atioctitcn uitb treten in ben 'J^ienft ber (Sr- 
ndtivinig unb li'irfretton. Sint> nretircrc Birten tion .\lonier)äften ücrliaiitien, tvk ettoa 
Peibeetiütilenftüifigldt unb iÖlut bei ben Üiingelwiicuieru, \o üertetlt iict bic ißeinutthmg 
Oer ^;tüffrocd^iclfunftionen meifi in üeijifjiebcncr SGBcije auf jie: es tritt eine, wenn auc^ 
ni(|t tioitfommene, 9rBeitdteitnng ^toifc^en t^nen ein. 

^. Das ßlut und feine Beronderbciten. 

X'üS 33lut, bem wir beicinbrc ^Infmertfamtett fcf}enTen ntüffcn, ift feineit ?(uf(T;a6cn, 
bie m iüerntittüing üon i5;rnä()rung, ^ätmung unb ISrtrcnon tiefteben, in nerfdiiebcn 
bobem ©rabe angepaßt. äSejünber? nl§ Wteutblut befit^t e^c t^äung (iini'rfrbavteit, bie 
i^in geftatten, mt^i ©ouerftoff auf^uneljmen, als bei einfach jj^^jitaliiiijei ^iniiDuujj öed* 
felBen mö^üiS) lo&re. (SS enthält bann gen}iffe @toffe, bie mit bem ©auerftoff bort, mo 
er reic^ttd^er Dorl^anben ift unb bal^er grb|ere Spannung l^at, alfo in ben ^temorganen, 
(ei(^ eine c^emifc^e SBinbung eingeben; biefe iit nenig Beftanbtg unb gibt an ben SSer« 
BraudjSfteSen, too geringe ©auerftofff|jantrang ^errf^t, ben ©auerftoff loieber ab. 

^cr bcfanntefte unter biefen eauer'foffträgcrn ift ber rofc 3^fntfarbftofT be§ SirBet« 
tifrbluteä,, bi>j ^äinogiobin, ein eijenbaltiger tiitLietBtörper, ber in ber "iierrei^e jienirid^ 
ireit ücrbreiiet ift. ©diou bei niandjen ©cbnunnürnu'rn foinnit e§ tior: e§ Betüirft bie 
9iotforbung ber SSlutflüjfigteit beim Oiegentourin unb oielen anberen iöou[teuiüurmern, 
Beim S3(ntegel unb einigen feiner S^ermanbten unb Bei ben @temtt)ürmem (<S)ef)^t)reen)ü 
^SmogtoBin ift ed au4 moburd^ baS SBIut ber !tellerf($ne<fen (Planorbis) unb mancher 
Sftttfc^etn fomie nieberer ftteBSttere (Branchipus u. a.) gefärBt ift. Shtrcl^ Sufna^me 
Don ©auerftoff, atfo g. S5. Beim ©d^üttetn mit Cuft, färbt fid^ ^fimogloBinlafttge^ Sßtut 
fc^ön fiocfirot, tüäbrcnb c§ nacfi SlbgaBe oon Snueritoff unb ?tnfno^mc »on .^Tolilcnfäure 
buntel Blaurot ausfielt; man tonn alfo au ber t^cbe jotd^en ^btteä eilennen, oB 

«7* 
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ieu| ober arm an ^Sauetftoff t^. Sieb bie ftufna^mefftffig&tt bei» ^fimogtoBnid fftt 
€auerftoff bahnx^ Detnii^iet, bal mit einem anbten ®aS eine fefie ti^erbinbung ein« 
ge^t, wie mit to^tenof^bgad (CO) Bei Sergiftjötg burc^ ito^tcnbun^i, \o Innn eine ber= 
nrtif^e Beeinträchtigung bet ©auerftoffoerfoigung bei» Stovftxi ftattfinben, ba| bei %oh 

eiatriti. 

(£in aubt-rer iiieittierbreiteter ©auerftoffträi]er, bxi-j .Viainociianiii, i[t üoii blaut-r ,^ai'be 
unb eut||alt Äupjer an einen iäimciporpet gcbunbcn. ^uc^ ^iei bewirft bie ?lmDejett||eit 
reic^Iidien ©auetftoffd ein (eb^ftereü ®(au; im Sßoluum aber, wo bie ®afe mi bem 
S3(ut auiSgejogen werben, entfärbt fi^ baS ^ämoc^anin. 9Btr treffen biefen @h}ff im 
Stute man^er iDhtft^eln, ^ 8. unferex Xeid^* unb ^|mnf(l^eln (Ajiodonta unb ünio), 
fowie bei manchen ©c^neifen (Helix, Limnftea; Murex, Triton u. 0.) unb bei Xinten« 
fifd)en; ebenfo enthält ba9 iBlut ber ^dl^eren ^bfe (Sqnilla unb ^opoUn, }. S9. %\n^ 
trebS, .^Hmmer\ ber ©forpione unb einit^er ©binnen biefen ^lutfarBftoff. 

^hijier biefen beiticn üerbreitetften 3aucrj"tüfjti-agcrn gibt e§ norfi anbere i'nucrj'ioffs 
binbenbe ÖirociiBftofCc mm metjr gelegcntticljem ä^üitümmmi, fo baS tütlirfie ßdiinodirom 
in bcn S3(ttt)eUen mandier Seei0e( (Sphaerechinus u. a.), baö ijvüne liS^ljluiociuocin 
mancher S9orftenwärmer (Sabella, Spirograpids u. o.) unb baS an bie IBtuttörper^en 
man^er @e))^t|reen (Sipuncaliu) gebunbene tote j^&merl^tl^tin. %Ut au(!^ ungefärbte 
(Stweilftoffe befi^ l^ie unb ba bie ^j&^ighit loderer ©ouerftoffbinbung, unb bei i^ter 
fd^n^ierigen ^ennbarfeit ftnb fte wa^rf(i|etnli^ oiet weiter oerbreitet aU mm ie|t roeijs; 
ipldic 5Idirog!oMne finb lit?f)er bei mand^en Bößtdtn (PatelLa, Chiton), bei bei Sitäf 
umjct)el (Pmna"; utib bei Siöcibien aiifgefunben. 

$1! ben iiu'tfteii ber t^enaunlen /yalle i[t ber ©onerfio ff träger bem !!Bliitpla-3inn beis 
gemijdjlj iu einjeineu füllen aber, bei ben ilienietiinen, ben «Seeigeln, bei ben i^apiteUiben 
unb ebiigen anbrcn ^amitten ber Sorftenwürmer, bei Sipunculas unb bor o0em überatt 
bei ben SSirbettieren ift innerem beS S3tute8 eine Krbeitdteilnng berart eingetreten, 
ba| ein Xeil ber S3(ut|ellen, unb jwar meift fot^ie bon fefter f^orm, ben refimratortfdden 
(Siwet^ftoff enthalten unb nun bie @auerftoffbinbung grö^tenietU beforgen: fie finb 
©niierffüf^f^^eic&cT. ^ai ?R(utp{n*mn ift ^^TOar immer noffi nn ber S^ermittfuntj ber 
?Itemtätii]teit beieilit3t; feine .pnnptaufgabe ift ß6fr ie?,t Die Übertragnug ber yfal)r= 
unb Lirfreiitciffe, luobei c-3 bind) bie meift ungefärbten amoeboibcn iöluttörper^ien, jowcit 
fie pi^ügocyiäi fiub, unterftiigt wirb. 

SHe 9iotfftrbung bed 9Birbe(tierb(ute8 beruht atfo Iebtglic| auf ber prbung ber 
formbeftanbigen iBtuttörpecd^en, unb im (Hegenfa^ }u i|nen werben bie ami^boiben Stut^ 
forpercien fc^let^t^in als wei|e be^i(|net S)ie roten SBtuitötperdien ber föirbeltiere 
jinb abgeftat^te Balten bon obatem ober runbem Umri|; aber fie finb entfprec|enb i^rer 
Befonbcren 9Serrid)tung auffy im S^an ftarf jpejiatifiert: fie beftefien oii§ einer forMofen, 
ipat)rfd)einlic^ jät)t(ü))igen iWeinbran unb einem flüffigeren Qnlinlt, ber eine SL-ofung üon 
Saljen, (Siwei^ unb öor oüem Hämoglobin ift. S)er Äcrn ift tiein unb bei ben Säugern 
nur in bcu ougenb^uftünbett ba SIutför-per(|ett üorI)anben; beim fertigen '-JMntfthpetc^en 
fe^lt er ^ier, er ift au$gefto|en ober begenerieri S^r Umri| ift meift cUiptijd); mnb 
ftnb fie nur bei ben @äugem mit ^tudnal^me ber Aameliben {Stamü unb Sama) unb 
bei ben SReunougen. SlfiTe Obeiflä(|e ift ni^t eben, fonbern burd^ f(a(^e^infenbingen 
oergröfeert, am ftarf ften bei ben ©ftugern, bereu im Umrife runbe ©üttförperd^en im 
lebenbfriftf^fn "ü^fni glorfenfonnig anfgetogcn finb uub fi(ä(i bur^ äu|ere (Sinpffe bei 
ber $räpaiatioit fd^neU f^etbettförmig ob^lotten. 
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^ei ben mx\djitbmm (^i Uppen ber IBtrMttete loec^feüt 3<2^( unb ^ämo« 

StoMnge^alt bei roten fdhiH&tptxä^tn. ^e ®rö|e ift am Bebeutenbjien bei ben nieberen 
$(inf>|ibteit intb bei ben ^elat^te«!, gecinger ift fte bei ben ^ofc^Iutt^en, ben 9)e|)tt(ien 
unb ben ftno(^enfif(^en, nod^ gelinget bei ben SS&geln; am !(einften ftnb bie SSIut» 
fötperc^en bei ©äuget. $ergtei(^ung bicne fofgenbe %aht\iz, in ber ber gto^e 
iinb fleinc 5)uTrf)meffcr (6ct ben ©äußern ber eine ^ur(^ine^fer't bc§ S^tittförpercftens m 
a^iitren {1 (i =^ 1 ?-'tifion = 1 taujetibftd 3}tiUimcter) angeLieben futö ur.b .^ugletct) bie 
j^fjü ber in 1 mm^ entfallenen toten SBIuttotpert^en in ajiiUionen angcgilu'u ift. 

0,U ©trflul 14,3x9,1 1,62 

0,23 $if(^ret§er . . . 
0,13 1:au&e 



j3itteno(!^en 
9iD(^eu . . 
9lennauge . 

Wd . . . 
SSarbe . . 
Seezunge . 



f» 

X20 
Xl4 
xl6 
xl2 
14,6 X 4,8 
12 X 9 



27 
25 
15 

15 



1,10 
1,28 
2,00 



IRobenftfi^ 



13,6x8,7 2,48 

13,7x6,8 2,40 

11,8x7,2 2,49 

12,4x7,5 3,66 



Dlm .... 
t^euerfalainanber 

@raSfiofi| . . 



58,2x33,7 0,036 

43,1x25,6 0,09 

31^x21,5 0,164 

23^X16,1 0,40 



Santa (@uanafo) 
2ffddt. Stamti . 

ercfant . . . 



7,6x4,4 13,19 

. 7,5x4,4 10,93 

9,4 2,02 

2 d] mein 5,20—7,9 6,96 



5)iiriö 



21,8X15,9 0,39 



@xie(^.Sonbf($ab!t&te 21,2x12,4 0,63 ©iebenft^läfet 

9lingelnattet . . . 17,6x11,1 0,97 $attd(a|e. . . 

SRanereibed^ye . . . 15,4x10,3 0,96 ^auä^nnb . , 

3auneibe<^fe . . . 16,9x 9,9 1,42 S«enf4 SSdü i 



6 6,28 
3,9—5,9 9,13 
3,5 18,00 

(Sid^^otn 5,7—7,25 7,49 

6,2 8,41 
4,6-7,1 8,22 

7—8 6,65 
4,ö0 
00 



6,6-9,2 



Ibk in bet ^beKe aufgefüfiricn ^Serte )\\x bic :^ai}l ber 'S^ditförpercfieit ftammcn 
ton öetfd^tebeiten llnter^iidhern unb finb leiber luitt alle nadi ber gleidien ä)tc[bobc gc* 
roonnen; iniittcrljin ialßt fid) ouis ilineii idion manriierloi cniiuliiiien allgentcitien, 
roenii aiidj ntdjt ou0na§ni§lo^, fieljt bie iötenge bec xoUn iBluitorpei d;en im umgefeijiteu 
SBet^ältnie ^u i^rer @rö|e; m Ketnere ®(utföxpetc^en botfbmmen, ba ift auc^ i^te 
3a^i entffixec^enb |o^er. i>k »enigften S3Iutf5rpet(^en finbcn xoiv bei ben ^^mn^ 
Itttd^en nnb ben ®«(a(Qieni, nie|r \^on bei ben ^rof<^(ur($en; bei ben jtnoc^enfifi^en 
fteigt i^e 3a|I, unb wir finben bei iljnen SBette »ie bei ben We))titien; nod) ^)^tt 
firb bie 3"^tf" ?^ögetn, am tjijc^ftcn bei ben Snitgcrn, nnb e« l^t uncbcntm 

beinerfcKörcert, baf3 bie "i^' ^^'^ fteinften iöiuttüipevdicn uutev ben aufgeJüLjiten 

Bieren :ba^; iUtoidiitstier bat nocb flcinerc) aud) bie jaf)(teid:i[tt'n bot. ^iifi;etbem ?dieint 
e^, büp, luenigftcne bei ben äBüimbiütecn, giüpere Xicte OettjüUui^ma^iä iueii^ci; ja^t 
reiche SJlutfbcpeidjen ^aben aü ifyct tteineren SBernKtnbten. Unter ben SBbgeln |at 
brr @irou|9, unter ben Säugern ber (Stefant bie geringfte d<^^I bon ^Inttör^eni^en; baS 
©uanalo l^at me^r S3(utfar)>er(l§en all bad Itamel, bie S^(%t mt^t aU hai Sd^af unb 
biefcS me^r at§ ba§ 5Rinb; unter ben iWagern f|at bie ^auömauS 8,9 SKiflionen, ber 
©tebenfcfiläfcr 8,4, bn§ ©ic^^orn 7,5, bn§ 9Kurmefttcr 4,4 5n?!Htonen SlutfSrtJcrd^en in 
einem KubttuuUimetetj bie (Snte l^at mel^r aU bet 6cymaii (3 gegen 2,3 äiRiflionen), 
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ber Äöffetici^ei (3,4 aRiItion«i) mc^t al« bcr gifc^rei^er (2,5 9Kiaiüueiij uub biefer 
me^t atö ber ^tot^ (2,2 äRtlltonen). ^o(^ {tnb no(^ genauere, gerabe l^ierauf ge» 
ratete Untexfud^uiigSrei^en ndttg. »et bet f8t\pu<fym% bet @cdBe be» |iericii8 bei 

ben SBirbcIticreu uierben tok auf biefe Öerl^ältntffe itoi$ jUTÜtltoinmen. 

58ei üfinlidier gorm tia{ ahn ein gtö|ete8 lölttttötpercfien eine geringere 06erp(3|e 
aii eine X'lnjalil ffeincr, bic biejclbc "Stoffmaffe öorfteffen. ^aö Äleincrlücrfcon bor ^»^fut^ 
förpeniifn in öer ^ttevreilie bebeutet al\o eine ii^prmelirunfii ber Dberprfie bei gleidiem 
©loijaufroanb. Xa \id) aber bie SDienge be§ in ber ßeii^inbeit fiebunbencn oauerftoffe 
entff^red^nb ber Obcrflä^ bcr JBttttföt^Jcrdien fteigern wirb, )o luiib eine gewifje ifüiiitv 
etwa 1 mm* Ketner fdUaibvptvß^tn unter fimft gleichen Ser^SItmffen mtfpc ©anerfioff 
aufnel^men tönnen at» eine gtetd^e SD^affe gt0|erer. Set ben ^ai^eren SSBtrbeltteren ifl 
ölfo ber §ur SSitbung bei ©Iutf6r^)erd)en üertoenbeie Stoff beffer QUdgenn|t aö Set ben 
nicberen r\e\l^ bie öon ben Stuttörper^en bargebotene Oberpd^c fein ftmn, jeigt 
eine für ben 5Dieu)d)eu bnr(|gefü^rte SBcredinnng. ^ie O^erffotf)? eine? 5?(ntförper(f)cnS 
beträft 126,4 n^, affo bic ObcrpE^e ber in 1 mm-' entboltcnen o ^J^illioncu '^inU 
Eörpetdjea ij,^2 cm'-; bie in ben 4,4 1 JÖlut be§ 2)ienfd)eu ent^oUeuen 33hitrorpcrd)en 
^6en atfo {ufammen eine Oberfiaie öon 2781 m*, aljo etwa tok bie ^ladje eines 
OuabrateS oon 53 m ^tentSnge. 

S>ie SDlenge beS ^autoglobind in gleichen äRaffen »on IBIutfi^rperd^ ift Bei nieberen 
?BirbeTtuneit geringer alS Bei ben ^ö^ercn; am größten ift fie wieberum bei ben @äugcm. 
^ie ^todenjuii[lQTTs ber SBIntförperd^en befielt nad^ ^oppc=©ct)ter beim 9Wcnjd)en 
94,3%. Beim ,s;nnb ju 86,5";,, {icim %d p 92,25 7o au§ |)ämogIpbin , Bei ber G^ar\9 
bnqef^en nur 02,65%, bei bei 3iingelnQtter ju 46,7%,. ^tc iMuttbrperd^en bet 
iSäugcr iinb a\\o audj in ii)rer d)emijc|cii ^ujammeuieöung am meisten für i^re @onber« 
leiftungen {pe^ialifiert. — Über bie SBtutmenge Derfi^iebener SBirbettiere fe|(en und (etber 
nod^ t)erg(eit§enbe ^(ngaben. 

3m Stute ber SBirBelfiere ift uberon ^&moglobin enthalten; nur beim 9(m)>l^iopj» 
nnb bei ben ßatöm bcg §to{e§ uttb feiner ^criuanbicn fep e3. Sit ber Stetige ber 
SRtrbeftofen fcacjeqen fonute in fefir saMreirfien fällen ba§ 55LirIianbenfetn refpiratortfrficr 
©iwcilftüffe im 'Miü tiidit nadjgeiüiefen werben, unb man mi\] ^dujig feinen ©ruitb 
bofür anzugeben, »ueybalb bei nafie ferruanbten (formen bei ber einen bic Dpjbatitm bee 
SÖluteä burc^j bie ©egeniuait eines ^aucii'iüffträqer^ erleichtert ift, bei ber onbccen nidjt. 
Sejonbers auffallen mujs ti aber, ba| in ber gio^ien Sia\\t ber 3nfe(ien, 3u ber me^r 
ald ivm ^rittet atter befannten Tierarten gehört, (einerlei berartige Stoffe gefnnben 
»erben, toäl^renb fte bei ben oafferatmenben ®lieberfii|(ern, ben ^ebfen, l^äufig finb 
nnb aujä^ bei ben «Spinnentieren t)or!ommen. S>iefe ^atfa^e mirb mi «erftfinblid^ 
töcnn TOir bebcnTen, bn| "^tcr bem 3^(nte eine ref|?iratorif^c Stufgabc gnr ttt(3^t ober bod^ 
nur in g;erinL]eni llTiafte ;4itpmmt. Tk ■Sauerftoffticrfprf^ung be§ Orgoni§mn§ gefcfiielit 
ja burd) bie 2,rad)eeu in ^er i^eiie, bafi ber <Soner[iDjl bireft an bie ^ßeibiauc^öftetten, 
in bie Organe hinein, geleitet wirb, oI)ne ba6 babei ba?; iMut 2;ranöportmittet in 
%n\iftvi<fy genommen mirb; biefem fallt nur bie Vermittlung ber ^ii^rung unb @£fce« 
tion {u. IRur bei ben Saroen von Ghironomus, einer SRflcfe, bie am Soben ftagnierenbcr 
^^n (eben unb neben ber attgemeinen ^autatmung tiod^ S3(ut!iemen beft^en, |at man 
^ämogtobin im Stute nad(|meifen (önnen, nt<i^t aber bei ä^ntii^ lebenben ^eriüanbten. 
(Sbenfo ift bei ben 9J^nben ber gemeinen ^lier^en (Musca) foldic? gefunben — bo<j^ ift 
ein befonbeier Cliiunb, toe^^alb eS gerabe ^ter ))or^anben ift, nic^t ertetiubar. 
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Senn bod 9(ut in bie ^ttmnnflSorgane eintritt, ift cd am an ^aneiftoff, rei^ 
an ftol^Ienfaute; nad^bem ed biefelBen botc^fhömt ^at, fiat t& bie fto^Ienfäuie abgegeben 

unb ©Qucrftoff aufgenommen, cff aucf) [eine ^axht öetänbcrt. '^ux bicfe uerfd^iebenen 
Buffänbc beg SBfutcS J)at man bcioubere Sc^eidmnnfien: bi>? füiierffo^arme 93fut fjei§t 
Denöj;, ba§ fouerffoffrciclje arteriell. 1;ie|e iTuimen finb ben iöert)altnificn bei bett älUrbel- 
tieren, fpe;,ieU beim ÜJtcnidieu eiunoiiimai, im bie ^uiu ;geräeu fütirenben Qk'fäBe '-^^euen, 
bie oom ^er^en ttjegfü^reiiben Arterien l^eifeetti iejic führen, Soweit fie baö ^iut am 
bem ftött>et bringen, fauetfloffarmed S^lut, biefe, fotteit fie baS »(nt in ben ^ptx 
führen, faneTfüoffrei(!§e8. 9(ber m^t jebe $Bene ^at t)en5jed, nic^t jebe fliterie atteneOeiS 
IQIttt; boS iBtut bet Snngenattetie, baS ttom ^etjen gnr 2unge f[ie]si, ift t)eno9, baS 
S3(ut ber Bungen uene afterieH. ^te Segd^nungen becfen fic^ alfo ni^t, tnaS snt Ser^ 
meibtttio fOTt ^serunrritngen ftrcng 511 6cacfiten ift. 

Sine tDiditiflC (J;icit'nid)Qn bee ©lute«, bie öon ben äBirbeltierett Ijer nUciemeiu be- 
fannt ift, aber aucii manchen SPürbellojeii jnfommt, ift bie ©erinnungeiai^igfeit. Säfet 
man eiiua äiinbecblul furje ßeit au ber Üuft fielen, \o jonbert \\^ eine ^ufamraen- 
^Sngenbe SRaffe, bie fic^ Soben fenft, ber fogenannte SBluthu^en, t>on einer barfi&er« 
fie^enben tlattn i^fiffigteit, bem SStutferum. 3m ^futtud^en finb alle ^eiligen SSeftanb« 
teile beS SBtuteS, bie roten unb met|en HBfutförperd^n, enthalten, bonebcrt aber nodf ein 
geronnener (KttDeißfioff, ber ^^aferftoff ober ba§ ^ibrin, ber jene untereinanber ^ einer 
3J?Qffe tjcrbinbct. '^•aS ^-ikin fcfilägt fidi au§ bem ^int L]k\d] beim 3?erfaffen be§ 
^ör^erS nieber; es eut|teln auy einem im iMittpIüäma eiutjaltetteit fliijngen ©hueifeftoff, 
bem ^JibtiuDöeu, ba» aljo ber eigentliclie Iragei' ber ©erinnbarfeit ijt. ^ie S8lut=: 
gerinnung ijt ein ©d^u^mittel gegen 9£i)yerc SBtoetluftc; teenigften§ fleinete SBunbeu 
bet (S^fajse n^erben bur^ ffibrininrö^fe afobaO» oerf^iloffen. ^ Stc^ttg!ett biefer Sin» 
rid^inng erhellt baranS, ba| fic§ 9(Renf(^en mit ber fogenannten 8(utertranf^eit (^änto« 
{»ffilie), bet benen bie d^ertnnbarfeit be§ S9(uted feijlt, fil^on an geringfügigen SBunben 
tiert^tuten lönnen. Unter ben SBirbelTofeii tefiM ba? ^fut ünr cttTem bei ben fjö^ercn 
.'«nireb^en eine onsgefprodjene ÖJerinnbarfeit: bas ^-^Mut w\x Mummern unb Sanguften 
erftarrt einer fompaften ©aUerte. '^^u^ ba§ C^uieftcnblut gerinnt an ber iiuit, unb 
bei ajioßugfen t)üt man t|ie unb ba Fibrinogen im *Iute nac^geioiejea. 2)o aber bei 
ben meiften Sicbellofen ba($ iBInt nitl meniger einjcigi^altig ift als bei ben Sirbelttexen 
unb (eichtet bnrc^ Slnfna^me non Oft&fftgfeit erfe|t merben fann, finb 8(utber(ufte fjier 
meit weniger oerberMidd, «nb ba^r ber €(|tt|} bor folc^en weniger loid^tig. 

3. Die ßtutl»<wegutig. 

3)ic breifüdje Aufgabe be§ ÄLU^jetiaftes, bie Sjermittlung uou Srnat)rung, 'üttntung 
unb (S{fretion, n^itb um fo uoütommener erfüllt werben, je mel^r bie eittjeineti Seile 
ber f$tüffigfeit einerfeitS mit ben Sufna^mefteKen, onbrerfeitS mit ben I93erbrau{^d: unb 
iCbgabefteOen in abmed^fefnbe SSerfi^ung fommen. 3Bir ^aben fc^on gefeiten, bag bied 
in ben einfaii^ften tröffen burd) 6(ofe i^Iuftuationen, meift aber burc^ einen mel^ ober 
Weniger bocfi ou'gebifbelfu .ftreiStauf in befttmmten S^nbnen unb uad) beftimmtrr 3?id^s 
tung erteidjt wirb. S3ei iei)r tleiuen Tieren licc^en bie "ülulnatime unb ^erbraudi'-jitellen, 
bie ^robuftionä= unb ^fbldieibungöflenen einanber io nnbe, ba§ fiir ben ©toffouötaufd^ 
bie blö^e 2!iffttfiöu [c^on Diel kifttt unb ber streietauj gegenüber bem ber giö^ereu 
Sermanbten feijt unbolI6»mmen ift; fo fe^lt ein regelred^ter jheislauf unter ben ^u\dftU 
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fcebfen Bei (S^Qi^iben unt> Ci})inbeii, unt» ben 9)uberfu§!reBfen Bei Oyolops unb 
Gaathooamptus, unter ben S^finnentieren Bei ben mei^ SRtlBen. 

2)08 treiBenbe (Element Bei ben ^ultnationcn beS j^öT)»ecfafted, toie toix fle am 

S^e bei nlebrigften ©(^nuriuünner, an ber Koctomflüffigfcit ber Sfiingefwürmer unb hm 
^^or^crfaft ber (Si)c(optbcn lu'ülniifdcn, hithd bic ^J^itsfuktur ber CcilieÄiuütib unb be« 
S^ormc? mit itirni, ui crftcr liinir anbren bien[tbaren >3ujammen5iel)uiu]cii. Öeitn 

.^reiiUüUf atcr fu'.ben anv ftet-i- eine eigene ilRusfuIatur inner^atb ber ^(utbalinen 
gebilbcl, bie buidj it)rc Äontiattionen ben söiutftiom in JÖelocamig \t^t. S)ie ÄontraÜionä» 
fäljigfett fonn fU^ auf tange ©tcecfen beS iB(nt$efd|eS loetteilen — Bei ben meijlen 
@^nnt»ünnem finb bie ^auptoefäfe in i^ sonnen Sdnge oon einet tUtingmuSfeltage 
umgeben, Bei ben Slingelwfitmem ift baiS ganje 9iftdengefö| unb einige »on i^m aus« 
ge^enbe ®efä^fcE|ttngcn fonttaftit — ober ftc bteibt auf eine hiit ©trcdc be§ ©efäjs- 
ft]^tfm§ liefdiviitift unb ift bnnn hin um fvii^tigcr nuSgctnlbet. ben ^evfiärtniffen 
bei bcu Wirbeltieren auSge^nb i|at man füx jold^e ^ntcaU ^mploerle aUgemein ben 
Slamen .pcr,\ eiui)e[iif)rt. 

Qu bett eiufüc^ften ^ülien^ tuie bei mani^n niebereu ^orftentoünnern 33. Chaeto- 
gwier), ifi bie Betreffenbe ®ef&|fiTede non SSanb^effen umgeben, bie in i^rer 3^ota(it&t 
(onttaltil finb, mie eine 9im5Be, ol^ne ba| baxin SDhtdlelftBtiUen na^weii^Bar m&xen. 
9u(^ am emBt^onalen SSirBeltiex^eTjen fielet man tl^^l^mif(|e ftonttaftionen aBIanfen, 
lange ebe eine S)ifferer.;',tcrunfl fonttafttter ^tBriCtcn nad^meiSBar ift. SD'letft aber pnb 
folc^c enttncber in ben Sßonb^ellen fettet norlianbcn, ober c§ Ingcrn [tdi ber (^^fap 
toonbinu] neben äJtn^ec^ctuebCv^ellen anii) ^Jfu^^feljeUen auf: jo beim ';TiiidenqeTät^ ber 
bi)l)£i£u SBürmer. nie^r fid: ba$ l>ump:ueif auf eine furje ©trecfe tüujenlriert, be]to 
bidet iviib jelue äRuSlelbüÜe- 5}ic SOiuMeljeUeii be^ ^er^euö i'iub üou bejoubcrer S3es 
Jc^affen^eit: fie finb meift je^r protopla^moieicl/ unb Bei ben jffiitbeltieren ^eic^nen fie 
fid^ not bec übrigen ,,unn>itlfötti(!ben" SRudtutotur babttr(| avJi, ba| fie n»te bie ©feteit:» 
muSteln eine Dnerfireifnng Befi|en — eS mag i^re BefonberS l^o^e S^fhtngSf&^igfeit 
mit biefen eigentümKc^leiten §ufammenpngen. 

^ijp gitl^eit be§ beftefit in nnunterln-ocftenen Tf)iitl^mtf(^en ßujQtnmen^tefjtingcn, 

bie in ber ^Hiditunti öe-s '-JMutitrome über ben iltuäMjcblQud} fortfd^?reite^. Sie ift au§= 
bauernbi'r alv b;e iri^;enbeine>§ anbren il^ht^!el§. 'Sü ift füi; bie utiine ?f?aturIietraii)iunL] 
bas .pcrg iierabcaU eine 3>eifLU'peiuüg be» X*cbeu»priuätf)»; e§ i\t bo^ er[te, lua» im (Smbryo 
^udt, baS »primum moTena^', eS ift bad lebte, n?a§ fic^ beim ©terBenben nodH Bemegt, 
bad „ultimum moriens'^ Sie bie ^armmuSfutatur fo innpf&ngt au^ bie 9Ru9!uIatttr 
bes ^erjend ben ^nieij jur Semegnng ni^t bon au^en: ba§ gilt fomo^t fflr bie öderen 
SBirbeKofen, bie @tieberfü|ter, Sßeicbtiere unb SHanteltiere, mie für bie 9BirBe(tiere; !ann 
man bod) ba§ fierau^genommene .fier^ eine§ ^ro^e§ bei geeigneter ©ebanbfitng nod^ 
tagelang lebcnb nnb jc!ifniienb erljolten. SDie 2Öeeinfluj{Htt(i tjon äußeren iJietneiijentrcn 
aus bejc^räntt \id) au[ Siegelung beS ^er^j<|lag§, auf Hemmung ober SBefd^leunigung. 
3a, mand^e gforfil^er nehmen fogar an, ba| ber ^emegungSonrei) ni(^t ner«>bfer Statur 
fei, fonbern burd) ©toffmec^feloorgange inner^atB ber SOihtdfefelemente felBft erzeugt merbe. 
®§ finb jmar im ^er3en ber SirBettiere (i^anglien^ellen nad^gemiefen; oBer aii<l^ ^erj« 
tBfdbnitte, in benen man fol(^e nid^t gefttnben t)at, fal^ren in if)ten 3uföntnienji«t)""9cn 
fort, n?enn mnn fie ifoliert. ben ^^er^en ber Sl^rBeKofen mürben Bidl^er ^angUen^ 
jcUcn übct^nupt nidit aiifi]efuube:i. 

2)ie SermittletroUe, bic ba§ SBIut bei ben ©toffroed^jeborgotigen fpielt, ^at auf 
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feinen ftceiStoitf natartit^ Bebeutenbett IBnf(u|; je grö|ei bec 16etbtai4 an ©auetftoff 
nnb 9tfi^rf}offen; }e giii^ef bie SKenge ber t^tobn^texten S^^'IIf^i'ff^ ^f^ f<> 
iDtrb Me Vermittlung beS S9IuteS in 9nfpru(^ genommen nnb unt \o leb^fter geftaltet 
fi($ fein Umtntt ^te (Svfa^rnngen an nnferem eigenen St&tpcc beftäligen un§ bieS: bai 
^erj frfifngt am tangfomften, ber (^efit om nt!)Tnffen, toenn mr {iegen, nfiKcITcr 6cim 
@te^cn, nod) jc^nclter beim ®el)en unb [teigert fic^ o,an^ nuf3acrbenllirf, beim iJaiifm 
ober SSergftetgcn ; oncf) nodf? ben WWbi^exkn tft bie .spi'ijfnttgteit Icbliatler, bei langer 
bauaubcui %ü\\tn Dagegen nimmt bie ^a^l ber "^iilje in ber iDiiuute um 10 — 12 ab. 
Qtia ^ferb; baS beim ruhigen ®te|en eiuxi 40 4^ulje in ber SRinufe ^at^ ^etgt nad^ einer 
38iette(fiunbe Xrab beten 48—56, in ber ^toetten ÜBiettelflunbe beren 60; na«^ 7 SOf^inuten 
^arrifere ^ot bie 341 ber ^nföfc^t&ge 90—100 erreicht. SBenu olfo bei bem gleichen 
Xier bal ^erj, bod ben ®(utumtrieb beforgt, bei oerfc^ieben teb^aftem ©toffwedbfel ]w> 
fcftteben ftarf in STnfpruci^ (genommen trirb, fo ift au^ ju erwarten, \>a% 6et öcrfc^iebetten 
^tei-iptineii mit inti^teicli ilarfem Stoffmec^iel ba§ ^erj um IrJtnng^fäMger ift, je 
lebhafter ber «Stoffiuedjjel ift. 2)ag ^erj aber befielt faft gon^ auö iDiustel^elicn, unb 
bie 23eifhmgSfäl^igfeit eines SRuSfetö l^ongt, unter fonfl gfeit^en SBebtngungen, nim feiner 
äßaffe ab. 50anaf^ tt)&te ^u iiermuten, bag bei 5Sieren mit ftarlem StofftDe(!^fet boS 
^et) t»er^ä(tni8niä|ig gtdj^er ift (ä& bei fo(<^en mit meniget lebhaftem ®toffme(^fe(. ^ie 
Umtcrfttd^nng bej §etjge»i(|tS 6eftatigt biefe ©£^:tüf^e im uottften Umfong. Vtn leic^teften 
ift ba§ bort crfirfitfiifi, tuo ber ©toffivedifct in ber ,s5iiitpt[acf}e nur bie Energie für bie 
Jöeroe.qung be* ilür^crö liefert, toic bei ben Q'i'iitifn; fomplijicrt baLicgm liegen bie ^tx- 
■^Sltnifie tfoxi, )üo bie ©tpffroec^fflenerqie nur lum 'Ifil aU ^^eun'Qinig, jiim leü aber 
ai% äBütme ^uc (^iljaitung einer btiitmmteu iiorperteuipeiütui ucni'crtct luirb. Wn 
werben im fotgenben baS letatibe ^er}geu)i(j|t in ^omi0en bei Itbif^ergenpid^t« angeben^ bie 
betreffenbe jeigt bann, wieviel (Stramm ^etj auf je 1 ^(ogramm Körper fommen. 

(Einige ^erjgen^ic^te oon $i^e{^tieren ftimmen fe|r gut unferen f^orberungen: 
eine (ongfame, pfiangenfreffenbe äJ^eereSnadtftj^edte^ Aplpia depilans Om., ^at 0,437oo 
f>er^qelüid^t; ber fräftii^e, räulierifd)e, aber träqe Tauernbe ^Iptilü 'Octnp'js vn]g:nris Lava.) 
ifat 0,1^%^; ber iti raltioier 'i^cireguug befiabltd^e, fc^nettj^mimmenöc Stalmar (Loligo 
Tulgaris Lara.; l)ot bagegeu i,lG'7oo- 

^n(ic|e Unterfc^iebe finben fic^ bei ben t^f(|en. Unter aßen SSirbeltieren geigen 
fie bie niebrigften ^er^gewu^te: bod SBaffcr trögt unb ftfi|t t^ren j^örper; mit $ilfe ber 
@(^tDimmbIafe fönnen bie meiften i^r ©ettiiddt bem bed SBafferS gleit^mad^en, fo ha% fie 
SRuSfeltatigfoit ni^i }um Strogen nnb Stbc^en be$ Stütpm, fonbern in ber ^auptfad^e 
nur jnr borijorttalen ^^etüegimg rtofuienbig baben. ^Tm fteinffm iff ba§ .f)erj bei einigen 
nahutiqen 9Jfca'ftiö)cn, bie mit bem SHumpf im ©aube eingenjüljll auf leid}tc Seute (auern: 
bei Ophisuvu? betragt ba-5 ;y)erjgen>id)t nur 0,15%a, bei Spliagebranchus 0,287oo beS 
Äibipeigeiüidjtö. ^^ubrc iQuernbe ®runbfifd)e mn grü^icr kxa\t Ijabeu ein etioaä be^ 
beutenberel^ ^crigetoid^t, fo ber ^immeisgudei (Uranoscopaä) 0,52°/^, bad ißetermänndfen 
(Tradiiiins) 0,62 %o. S)te meiften freifd^wimmenben t|fnebfif(^e beS SReered ^obm ein 
^ersgemt«^^ hai ^mifd^en 0,6 unb 0,87go f^^on^t IrafitgenSt^mimmer nnb getoaltigen 
Stäuber aber au§ bet SerhMmbtfd^aft ber äßafrelen, benen aud^ nod^ ba}u bie 6d(|toimms 
bta^e fcbtf, bcfttjcn bebeutcnb größere .s^erjen: bei Trachurus meo,{ r§ hoB%^j, bt'im m- 
ed^ten ^^ouite (Pelaniys ?arda C. V.) fo'.vir 2,12%,, üiMe leb^oft bei biejen lieien ber 
©toffioec^fel ift, ge^t barau^ ^eröor, i)a| beim Jt^unfiidj bie Xemperotur im Innern bt& 
itötperd um 10<>C i^öf^tx als bie SEBaffertemperainr fein tann. — ilRethoürbig ift, ba| 
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Bei ^aten unb dtoäitn, t>on boten nur betl(fättm8m&|ig träge, ivenig keweglit^ Sf^^tmen 
unferfttd^en fonnie, bad ^er^ gröfet ift a(8 Bei ben tnetfieii Ihiod^enfifd^en; t» ttnegt 
gioifi^en 0,75 unb l,37oo St^rptt^aolä^i^; bae l^fingt oieKeiii^t bamit ^ufammen, ba| 
biefen Bieren bte ®c^n)iininblafe fefjtt unb fte ba^et nii^t Bto| fftt bie SSonofitti^BetoegititQ, 

fonktn oud) für ba? St^tnekTt im Wü^\ev auf äUhtdfdCarbeit angetotefen jlnb, olfo biitd| 
bad @rfm>imntett [laitcr atuieftrcngt lücvben. 

Seriicjec ktdil Uvü'n jidf biefe iserh.ütinijc bei jenen iSirbeltiercn übcrfcficn, bei 
beneu ein öettäditlid^ci leit ber burc^ ben öto[fracc|fel gewonnenen (ä:ner9ie aU äßäimc 
auftritt. )Bet ben %i\i}tn i\i boS ^erifiettitd^t fflT aUt ^nbiotbuen bad gteid^e, mit eng« 
begrenzten ^wnntungen, unobti&ngig tton Sttter unb (ä^rd^e ber Xlere: fieben 9to(^en 
(Baja asterias Bond.) )wif<^en 140 unb 1100 g fibrpergeMid^t toiefen buni^njeg etma l^o» 
^er^gewic^t auf, unb fünf @eeteufe( (Lophias piscatorins L.) Don 268 Bis 17000 g Ratten 
mit a,ennflen SI&uiL'i'cfiuncjen ein §erj ton 1,14%^^ be? .^ör^erf^ettitLfit-:. Einberg bei ben 
äBai-mblüteri!: btv? ,'pci'^9ett)i(^t einc0 frtfdi aueL\eidilü:pflen .'oüliitdicns beträcjt etloa 9^/^ 
boö eines tjolbroüj^figen ^u^ne« ^■'^Vw» baä einer ausogeioadjienen ^enne 6,3*/oo) ober 
beim ncugefiorncn Äanind^cn roiegt hoÄ ^erj 5,85"/^, nod^ 14 Xageu 3,917«,, "^^^^ 
4 SBiK^en S,nv^ unb beim audgemac^fenen Xter 2,747^ be« ftör)»ergemid^td. Unb 
wSl^renb bei ben %i\^tn na|e tjerwanbte fifotmen ein ber^ältnidm&|ig g(eic| gro|eS ^tx^ 
^aben, fie^t man bei ben SBarmbttttem bie retattoe ^{gröfe in ben SSerioanbtfd^aftSs 
reiben »an ben grölen ju ben Keinen formen junel^inen. ©o ift ba§ ^erj etncS 1876 g 
f^roeren lUitt I J^',,,;, ba§ bc§ Satbfau^eS non 441g 5,077^0, ba§ be§ ©teinfaujcg öOtt 
170 g 8,25 fdiun-r; ober bei bem Slüs Putorius foetidus Gray) (1268 luiegt c§ 
6,73%„, bei bem .t^evmeiin ; IV ennineus Ow.) n39,5^) bnf^eqcn U,O27a0; "ber bei 
ber SiJünbeivatte (3ülg) 4,02 "/gj, äe^eii 0,85 '/uo bei bei j^ausmauö (20,3g). 

^iefe ®efe|md|igfeiten Rängen au|§ eng[te bamit ^ufammen, ba| ber SB4nne[tof[^ 
med^fel bei Keinen Sögeln unb @augem im Serljältnis ju i^r SRaffe nie! intenfitter 
tft als bei großen. 2)icfc Xiere, bercn ^^or^ertcw^jerotur ^ö^er ifl olS bie ber Um* 
gebung, verlieren bnrc^ «Stral^Iung eine SRenge 98&rme, bie burd^ ©toffme^fett&tigfeit 
erfe<^t ttierben niu§. Unter fonft gteitfien S^erfiöttntffen ober ift bie ?iD?cnge ber au§s 
gei'iia^lkn SBärme |»to|?ortTonnf ber CberftLidie, bie DBcrffÖc^c bei fleincn ^^icren im 
SBerpItnii iDtaffe größer ijt alc- bei dtjulic^ geftolteten größeren Xicicn ( ucil. oben 
@. 46), fo erletben Weine liere einen öer^ätoi§raä|ig größeren äBörnteüerlujt. Üiubuet 
fteOte an oerf($ieben großen auSgeood^fenen ^unben feft, toieoiet Sßärme jeber fftr 1 kg 
feines ftör^ergennc^td täg(i(^ ptohuivnt ßmei Salle feien auS feiner SBer^d^Srei^ ^tt* 
aufgegriffen; ber eine ^unb rooQ 20kg, ber anbre 3,2kg; bei bem großen betrug bie 
Oberftättie 7500 cm* bei bem Keinen 2423 cm*; fomit famcn bei bem großen auf 1 kg 
375om- Dkrtliicfie, dei bem fletnen 757 cm^ olfo nocft ctnmaf fü t>ie(. entfüricfit 
bas (Jr^ebniS tois '^n^-judi?: ber gro^c $unb probu^^icrte auf 1 kg 91?afie 45 Kalorien, 
ber Heine 88, a\\o öag doppelte. — 2)aju tommt, ba^ bei fleinen ^bgetn uub Saugern 
baS ^ber> unb ^oarKeib meift toentger bi(^t, ber gegen äB&rme»erInft a(fo geringer 
ift. !Z>ie ber^ltniSmößig grüneren IBarmerbertufte tleinerer SBarmbtüter bebingen affo 
einen lebhafteren ©toffmedlfel unb bamit ein ner^äftniSm&ßig gr0ßerei$ ^er). 

SBenn man alfo bir ^er^rdßen maimbifttiger SSSirbeltiere bergleid^en miff, fo fann 
mnn in btniiicfter SBeife »orgelten. (Snfweber tiergfeirfit mnn liere tton gfetcfier Sctcu§s 
UH'iie uiib veb^aftigfeit, affo Stngc^örtgc beS^cIbcn jCcnDanbtKfinftlfteifc'i lüie ipabi(^t 
unb 'süperber, ^Jfiatte unb Mau^-^ bann mixH taä tleinere Xier ein ner^altnismä^ig größerei 
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^t^Bfitovä^t aufiött|cu. Dbci man üeigkic^t iiae üüu gieit^cr ©röfK', alfc ettua gleicher 
fCßftmeabgabe: tmiiii toitb bafi lebhaftere %m mö) bal größere |)eiä9eit)ic^t l^abm. 3« 
ber auerft angegebenen SBetfe ^aben roh ft^on ein pam SBetfpiele anfgeffi^rt nnb ffigen 
no(^ einige meUete ^tnjn: bie 9itngetiaube (Columba palumbus L.) üon 500 g Stötptt^ 
gewicht, |at 10,63 ^^eragetoic^t, bie ^o^Itaube (Col. oenas L.) 8on 247 g l^ot 
13r8 7oo; .f^ttticfit (Astur palumbariii^ fi.) öon etnia 1200 fT f,at J^*,n5%,„, ber 
^^erber (Accipiter nisus L.) «ort 125 g hat etwa 12 7oo <10"'^flcnndit-. bei ber gcineinen 
^rlebemtaud (Vespertiliü murinus Scbreb.j üoil 21 g Äör^jergeiind^t micgt bas ^erj 
ettoo 107<io, bei ber 3mergflebermau» (Vespemgo pipistrellus Kejs. BL) oon 3,73 g 
toiegi ti 14^6 %. tfl beaeid^enb, ba| btefer !(einfte ber snterfuc^ten @äuger av(| 
boS »er^ältniSmaiig grdgte ^er) |at. 

Sntereffanter no(| finb bie ^ergteid^e beS $eragetDi(!§tö bei gteic^ großen Zieren Don 
»cr^cfitcbcner l'et^oftigleit ®ei einem 5tbrt)ergetoi(|i t>on ettto 200 gr ift bo§ ^er^* 
flennet}! bei ber CTter ^*;^4%,, &cint ^nrntfoITen 11,9 7,,, 6ei bem rvdt fdincKeren 
©aumfalfen ; tVilco sul.huieo L. ) 17%^, 'Dag toilöe .>{aTiiu4)en öon 1500 gr Ätöitn> 
geiüidjt Ijttt 3,16 %ß ^er^geiuiiijt, bec gkic^jd^tDcte Sbelmarber 7,66 7«»- ^ogcl, bercn 
©toffmed^fel ben ber ©finget on ^tenfttöf flbertrifft, bte not allem beim ^iuQ beiouberS 
^o^e 9e»egnng«(eiftnngen mauSgaben, befi^ im allgemeinen ein f<j^)t>ererei$ ^erj aU 
^tetd^roge ©fiuger: bei etma 20 g ftbrpergemtddt i^at bie SBalbmoud (Mus sjlyaticus L.) 
«in ^erj ton 7,16% , bic gemeine gfebcrinau^ (V. murinua Schreb.) ein foIc^eS wu 
107g^„ btc ^QucfiidnimllH' fHininclo rnstica L.) tion 14Jb%^„ (tierf^Tei^e baju ben etroa 
gleirf) idnueren geuerfdamanbev mir 1,86 7oo0; ber SKoiiIanirf üou 65 g Storpergeretdit 
tjai iiod) aidjt 67oo .f>erjt3eiuidil , ber gteid^^cfiweTe SBiebct}Dpi etuia 12%», ber gvo^e 
^untfpc(^t 17,26 7<,o CäBeibdjen bes äi>ai|erirüjdj» üou etiua ökic^cm ©cioidjt tjabeu 1,05 7oo). 
3m gleid^en ©inne lommt manchen ^au«ieren ein fdjnjerereS |>erj ate i^iien frei* 
(ebenben ©tammeltent: fo ^at eine ^anSente mit 1100 g jf-pr^ergemic^ ein ^era Don 
^/^^7<iOf ^^^^^ Stammform, bte ©to^eitte (Anas boschas L.), mit ettoa 1000 g 
«in fotd^e« öon 8,5 7oo, nnb bad ja^me Äanind^en t>on 1800 g Äörpergewid^t ^t 2,lBy^ 
ba& njitbe .^anin^ra ■om 1^00 g ^at 3,16 .«öerjgeiütd^t. 

^ie "äm^^ibien mit iliver feucliten, brüjenreic^en ^aut erleibeu m ber 2uft buic^ 
Sßerbun^ten ber ^autfeud^tigteit bejtanbig ^btübluitg, bie um fo größer ift, ie lueniger 
SBBofferbampf bie umgebenbe finft enthält. ®iefe SBarmeoerlnfte mäffen burc^ @toff« 
med^fetenergie audgeglit^en Horben. 3m SBaffer finben fold^e B&rmeoerlnfte nid^t ftatt. 
^a^ haben bie me^r (anblebenben tCmp^ibien im allgemeinen ein größeres ^erj aU 
ihre fibermiegenb mafferbetoo^nenben ^ern^anbten. SSei bem Or^nerfalomanber, ber feine 
5?erf(e(fe nur bei qonj feuchter fiuft öerläfit, ift ein I1nter»'diieb gegen beit fommeri im 
ti>afjev (ebeiibeii .Siaunnolcf) (Triton rrisiatus l.aur. : nidit ju benicrfen i L,.%7iü • 1,-^ "'■n'^' 
IDO^l aber i)i hüi ^ei^ be» ÖJrai^fi'üidiei^ i Rana fuacu Uüa.) mit 2,7i)'Vo„ öibfier al^ bas 
beS ^tU on uub im SSafjer weitenbeu iü^ü^jcifrofi^cg (ß. esculenia L.) mit 2,ui bai 
4)era ber gemeinen Mte mit 3,2 gro^ct atö bad ber mafferbettiohnenben Unte (Bom- 
binator pachypns BouL) mit 2,77 7oo- ^ Vlit grb|erer Oberffä(he bte SBerbunftung 
nnb bamit bie ftbf&htung jun^nimt, fo mflffen bie tfeineren ilformen unter ben tanb« 
betoohnenben Wm^?'6if(ien bei relotiü gri)|ercr Dberftät^e andfi einen t)erhäftni8mfi|ig 
grüleren 2BärraeüerIu)t unb bo^cr ein größere? ^nf^ Mafien: tjom Wra?fn.it'* mit 2,73 
unb ber ttröte mit 3,2 %j fteigt ba§ ^crsgewic^t beim iiaubfcofclj auf 4,06 7oo. SJÜe 
biefc ^a^ttu be^i^ljen fid) auf monnlid^e Üere. 
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^berd 6ei ben 9le))tilien: fie l^aben tro^ t^m Se^enbigfeit nur ein geringes 
$mi^t, bad Heiner tfi Bei bieten Knt|)^ibien, ja felbfi »on manchen «Ifif^lni über« 
troffen mirb. tiSS&^renb bie 9[nt)}^ibien aitä^ bei füllet Witterung lebenbig finb nnb oiele 
tton i^nen f^on frfl^ im ^a^re auS btii Winterquartieren fontmenr {tnb bie tReptiften 
SonTieniicrt ; fie erleibeii Im itirer irocfnen ^out fetne SBärmettertnfte burdl Jöcrbimffung; 
nur in bcr iBürmc finb fie beiucciltcft unb {»e.^iel^en n»a6rfcfieinficfi einen %?\\ ihrer ©Ttcrgie 
lüdjt biird) 8tüfflued)jel, fonbeni uiunutelbar Lum bec ©onnc; bei fül)Icr äBittenniii jmb 
fie träge, i|r Stofflcec^jct jdjeint [iir fictj aUein fleritu] ju \nn Sbeftreitung leb* 
l^after iBemegungen. ®o l^at bie SSIinbfd^teic^e nur 1,48 Die giunc (£ibed)ie (LacoH» 
viridis Qessn.) 2,11 7oof ^i^ ßauneibec^fe (L. agilis L.) 2,327m ^m^'^^t. 

entfpric^t bie @r0|e beS ^er^enS gan} ber »»id^tigen tRoHe, bie ti ato ^urnfN 
wer! für ben ^rctgtauf beS ©toff»cc^fetDermitÜer8, beg ©ftite«, fptelt; e« bttbc» al* 
fol(^eS iDirfIi(^ einen SebenSmittelpnnCt, für ben eS na(| tanbt&uftger ^nfid^t gilt, unb 
mm hm fein (^en»iffit, treninften« bei ben Sirbeitieren, gerabeju ote 2Äo|fto5 für bie 
(Energie beS ^toffioec^lelS betrachten. 

4. Die Btutbabnen und ihre Hnordnung. 

^e iBal^nen, bie baS S3(ut burd^ ben fi5r|>er (etten, finb oon berfd^iebener ®e« 

fcfiaffenfieit. Überall bmt, Wo ba« ©£ut mit ben ©eireben in ©loffauWanft^ treten foÖ, 
tnüjien jte bfinnwanbig fein, um eine fij^neOe 5&iffufion ber angeführten unb abjuteitenben 

©toffe jii ermöqtitfictt: e§ finb bann cntnjeber Sücfenranme jU'ifcfien ben ©emeben, fo- 
genonnte ©tuiü'ie, bic gar feine ober eine febr bümie (5ii]t'KUmnbiing baben, übor finb 
fogenannU .paavgcfafje ober ^lapiUaien, ^iöl^rc^en »on geringem 2;urd;mener, beren )ißänbe 
aus einer £age je^r flad^ec ^t\Uvi &e[te^en. 85ei mond^en fleincn, Wenig biffcren^ierten 
Bieren, 3. SB. Keinen Sürntern wie Aeolosoma unb Oha«togaster, mögen alle ober bod^ bie 
aße^r^a^t ber SBtutba^nen fo befd^ffen fein; wo aber bie $onptgefü|e grojje SBIutmengen 
fuhren, Wo bie ^iffcreniieriing fortgefd^ritten ift unb bie £)rganc me|r auf «mfd^riebenc 
BidUn int .^ürpcr bcfrfiranft finb, ha fontmen %n fenen T'iffufion§bnf)nnt nücf) anbere 
Ö3iutba(;nen binju, l'eitnngSröfirei;, beren \!lufgQbe fid.) bnrauf bei'diranft, ba^. 'lUnt an 
bie ©tcflen bc-? Stoff auc-tanfdiee unb mieber Bon biefen furt^ufübrcn. Triefe l'eitungs? 
baljncti ftnb [tüitiitaiibig, unb bad um \o mcl^r, j^e i)öi)m än[prüct)e biuci; ben 5)rucE be^ 
umgettiebenen ^luted an i^e Sanbungen gefteEt Werben, ^er Ibmd ift naturgemäß 
am größten bort, wo bai$ 99(ut auS bem treibenben $um|ywerl in bie SBal^nen eintritt: 
bei grogen ©Sugem b^rrfc^t in ben bireft an bad $era anf(!|Uegenben ®efö|(n, bie ba» 
23rut 5u ben ^opiUarftjftemen führen, ein 5E)rudE bi« p 260 mm Dnecffüber, atfo ein 
T'x\\k[ '^ttmcfpliärcnbruc!; in nrof^erer C^ntfernunt:; ^jerjen ift ber Xaiuf i-ierittiier, ba 
er buvd) bic ^iL^berftanbe oerfdiiebener Slrt innertjalb beä ©efcifilufteutM abiKfcIinindit mirb; 
in ben .^apiKareu beträgt ber tiDrud nur no4) etwa 20— 4Un)ni Gnednlbef, unb nad^ 
bem ^^ajiicren betjelbeii ift er bur^ bie großen tRcibungSwiberfwube \o üerriugeit, baß 
er nur no(| wenige SRiQimeter Duedlfilber mißt. SBei ben übrigen SBirbeltieren liegen 
bie ^ruftoerbältnifie äl^nlic^ ^emgemüjs ift ber S9au ber oon bem ^er^ p ben 
fiopitlaren fü^tenbe Seitungdgefaße ein anberer afö berienigen, bie Don bort ^um ^er^en 
jurücff üt)ren ; mon l^at jene aT§ SIrterten toon biefen, ben ©enen, unterfd^iebcn. 1)ie 
S^Qnbnnft ber ^Jlrtcrien ift nnt fo bidfer, je näfier fie bem .f-ier^en finb, ütfo je ftörter 
ber auf i^rer SBanb laftenbe ^lutbrud i\t. %k brei ^C^iö^Un i^rer SS^anbung, beren 



^JdJtßciiliiiünbisfcit in bcn .«ovilIm<n- 
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nuüelftc eine iiiel)r ober mcntger bicfc ^liingnutäfcllacic enttjolt, )inb üon elQitiid)em Okiocbe 
leirljlid) burc^ic^t. ^iingiim^fulQtut bcr ^Irtcrieii {)at mit bcr ^Sotroärt^berocgung 
bc5 aiiitcg uid)t5 tun; burct) i()re Bufaminen^ie^ung ober tSTlrf)tanuug luitb me(inet)r 
btc JÜid)tun9 beö (vJefäfte^ üevengt ober enueitert unb btimit bie ^Jfenge bei bur(f)[trümeu^ 
bcn !iMutcv regulieit. Su ber liöanb ber 3>cnen bügegcu tritt bol e(Q[tijd)e unb ^ 
miiäfulöfc föeiücOe jel)r jurüd; fie i|'t üonuiegenb binbegeroebig, weit biinner al« r— ^ 
bei glcid) biden ^ütrterien unb bcji^t eine gröjV'rc ^ct)nbQrfcit. 

Xte 3^cjrf)affcnt)ett ber '2^iffujton«bn()ncn, ber Sinuije unb .«öpißarucbe, ,^'«3^ 
eine iÖefDnbert)cit, bie für ben 3tblauf bei Stoffaultaufd)ei in)ifd)cn iÖlut unb 
©croeben fbrberlid) i[t. 'i&ic Duerfc^uittc ber 
ßopiltarcn, in bie fid) eine ?(rterie Qiif(i.>|"t, 
übertreffen äufonimcn bei tueiteni ben Cucr: 
jd)nitt bcr jufül)rcnbcn 'Jltterie; für bcn 9!Jien-- 
fd)en i)t bercdjuet, bafi ber öiefamtquerid)nitt 
bei MapiUarfyfteml bcr grüf,cn Mörperid)lQg= 
ober 500, nadj anberen gar 800 mal fo grofs 
ift qII bcr Cuerfdpiitt icncl ©efii^el fclbU. 
tSn Ql)nlid)er ^S>cifc übertrifft bcr Cluer)d)uitt 
ber lilMutfiuuffe bei ben Sirbetlofeu ben bei 
5ufü()reuben (>3efiii3el bebcutcnb. ^Dic ^otge bauon ifl, bafe fic^ bül Slut ^ier oiel lang^ 
{amer bctuegt. 9J?au beufe fid) einen Söaffergrabeu öcrn l ni ^Breite unb 1 m 2icfe, bcr 
in einen ebenfo tiefen, mit ^itbflu^ uerfelicncu 2:eid) tiou 10 m 9?reitc einmüubet ("3(bb. 279). 

5n bcrfctbcn ^üt, voo bol 

SBoffer in bcm ©rabcu um 

10 III üorluärti ftri)nit (öon AB 

bis CD), lüirb feine Strom 

gcfd)Uiinbigteit in beni ^cid}c 

nur 1 ra betragen; benn bie 

cinftrömcnben 10 "sBaffer 

breiten fid) auf einen 9?auni 

üon 10 m breite onl, brängen 

bn{)cr bol im 2:eid) Dor 

^nbene SSJaffer um 1 ui öor= 

roiirti (üon EF bilGHl; fo 

ift alfo bie ®efd)tt)inbigteit 

nuigetet)rt proportional bcm 

Querfd)uitt bei StromI, m 

bei aber nod) au^erbcm bie 

SBerlangfamung bei ©tromi 

burc^ 9ieibmig in 9^ed)uung 

ju ,sict)eu ift. Sal gleid)e gilt 

für bie ©trömnug in einem ©iiftem ri)()renortiger .v»oblraume. ^ui bem ."Sapillarinftem 

ber J^örpcrfc^lagaber iDiire bemnad) bie Strömung miubeftenl öOO ober 8a)mal fo 

langfam all in biefer felbft. ^iel tängere ü^enueilen bei 93lutcl geftottet eine grüub- 

(id^cre ?(ulnü^ung ber in it)m enthaltenen Stoffe unb eine oulgiebigere Sättigung mit 

ben wcgjufü^renben Stoffen. %iiv ben ©toffaultaufd) finb bie ÄapiUQren nod) günftigcr 




?]bti 279- »tunbrift fin*« «rabfii*. ber, 
tfi flltidibUiboilCT Xii'fe, Ii* l>*i CO 
auf 6a« 3cftnfo<ti* (filier 6i5f»rrigfn 

arfil* friofiJtrf- 
2i; giiniiBl'it*inf"(jc ->ö<^''' nintnit im ermci 
imcn 'Abidjiütl ^cn *aiitn EF'r/f ein (.4r 
^ 10 F'!) , in b« glriil»fn ;icit, wo ein ^lu\\i<\fiiti 
teiltfcen uoii A nod» C fit »tut, luirb ein anorfr iit 
IxintTTOeittrteiiabfdjninniirbfnaB n miidici«. 



JL, 




?lbb. ShO- ^eiitilf inridiiii ihicn au öluiflcf liüeii- 
-1 iHiirffiiflcräB mit abflfticnM;n ö»ejoBl«tiUii,ini uou riiiem rKcseinmicm, mit ftlappeii- 
»eiitilcn. *Kadi 3{. £ »*«flü « Siiii* ''"f mnifdilidicn 'S*iie, ber t'üiiiK n«* 
,\»;i5jtiif t , mit 2>|5aat Ioi(tifiii)«niilfH. 'Ben liiil« licr mimbct rine rictncr« %tnt 
ei«. 'Jla* «ertfiibaur. 3>ic %\(i\e jeißv-n bic Widjtuiiß bev ölmftroui«. 
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Okfilt^flcm bei €c^i« unb SfHngeliBfintictR. 



befc^affeit otd bie Sinu^fe bet SBirbellofen; benn Ui tl^nen ift bie Dberfföd^e, an bec 
baS SSCnt mit bem umgebenbeit (Gewebe in S9erft^ning tritt, au|efotbentIt(f| oerme^. 
üniS bemfelben @runbe ift aber anbrnfetiS and^ bie ^itetBung, bie brr Olntfhoni exfäl^ri,. 

ftef fiöfier Bei Äaj)inorcn als Bei ©iTtiiffen, unb c§ ift bai)cr eine tote! grB|erc fIrBeit 
erfprbcrlid), um ba§ SBlut burcb bie iia^iidaren ^inburtfijutreiBcn. hofier finb bie ^erjen 
bei ben Sirbcttiercn im aügomdiicn \nd [trater q1§ Bei ben SBirbellofcn. 

2)ie Sttomtidjtunä m beii t!>>e)'afeeu ift ftet§ gleidibleibeub, eine S(ugnQ|mc batron 
mad^en nur bie SRonteltiere. 3ü, e« finb ^äufig ©rnriiltnngen nottionben, bie ein ©tvö* 
men in anberer ^Ric^tunQ unmöglici^ ntai!^: Stiappm« ober tof(|enf5rmige IQentile 
(Ubb. 280), bic uon ber <Slefä|toanb qu§- innfpiingen, fmb fo ongebrail^t, bafe fte burd^ 
ben normal geri^teten ^Intftrom an bie ^anb gebrttift toerben unb fo ben ^urd^gang 
offen faffen; Bei einem ^^iicfftöuen bc§ 35lutc§ nBer werben fie burcfi btefcä uoit ber 
S^anD nbi^cbrdnQt iiuD l'tierreit ben 'Jßeg. ^lapljeuucntile iiubeii [ic(} bejünbevs an 
©teilen, m ein (iiefäfe ia ein anbetet einoiünbet; Xaj(|enJ3eutile fielen p ^jxiei, brei 
ober mehreren auf g(eic|er $d§e in ber Stutba^n unb mirfen ^um 9bf))erren berfelben 
)ufammen. S||re |o<^fte Ü&olTfommeni^eit erretten btefe 93i(bungen in ben $er^ ber 
Pieren 9BirbeItiere, mo fte mit erf}annß(|er @i(|er^ett arbeiten. 

a) DU Blutbabncn bei den CClirbeHor«n. 

iiiiu' fur^r 'ScBitbcnmq bc§ ??crf)n(ten§ ber ^nfümbnen unb -räume in ber Zm- 
teiBe mivb im« Welegentieit geben, bie allgemeinen 23etvadjtnn9en bnrd) ©eifpiele cr^ 
lüutein. 5)ea ^^oekuteiauu [eljlt ein Slutgefa^jm'tem cbciifo wie eine SeiBc^^ö^te. Seibe 
tteimiffen mir au<| bei ben meiften ^^lattmürmem, mit ^uSna^me ber 6(^urmflrmer. 
(Sine ^ör)>erf(üffigteit aber, bie bie Südfen unb ©galten )tt)if<l^en ben ßeHfompIesen unb 
©erocBen fftttt, ift Bei i^nen fidler oot^artbett; grö|ere |)o^traume, in benen fie fl(^ an* 
famme!n fcnnte, felilen aflcrbing?; tiiDtit aBer finben [icfi fleinere, riafnürenartige ^rrfamm- 
lungen berielben, v um bie »^^totoneptjribieu Der JÖüubmürnu'r. iiiue eimciju'eictie 
.siovi'erf'.iiiiigreil »inbet \u[] bei Den ^obenwürmern, 33. bem ©puUinivm, in htm Öiaura 
äit»ijd;en ©arm unD itüipeiiuaub; bod) fet)tt öa eine Befonbece ßiituiatiou. 

ISrft bei ben Sc^nnrmürmem begegnen mir ben ttnfängen eined Stutgefälf^flemS. 

einfac^ft^n befielet eS freiließ nur aus einem $aar beiberfeits oom S)arm ISngiS« 
oerroufenber ßafunen, bie Dom unb hinten mitcinanber oerbunben finb; ein regelmäjsig 
gerichteter Umlauf ber ^föffigfett in i^nen ifü no(| nit^t beobacfitef; ma^rfc^eintir^ finbet 
nur ein unregeTniä|!(^eÄ ^(nten infotge ber ßörperBeiDecinngen ftatt. SDlei^t aBer tommt 
ba^u nod) ein l^nngcgefnil, ba'? iider bem '5)arme oerlanft unb t>prn mie hinten mit 
iencn 'Seitenftuuuueu oerbunben ift; es: bt\\%i fontrantttte SSanbungen, beten ^ufoinmen- 
ite^ung feinen ^nf)alt oon hinten na^ oorn treiben, m&l^renb er in ben beiben ©eiten« 
gefä^en wieber na<jb hinten fliegt. @o lommt eS ^ier }tt einer geregelten ßirfulation. 

!öon ben Sünncrn mit gut ouägeBUbcter fetunbcrer SeiBe§^ö^te befi^en befonberi^ 
bie 9?inge(n)ürnier ein ^od) entwirfeltcg ®efdf3fi)ftcm. S3ci ben Sorftentoütmern ift ti 
mit feinem oft reid) entfalteten ©cfäfiTtet^ nöfiig nm ber öeiBeSBöBle ge^onbcrt: n»tr BfiBen 
eine befonßere S?ei[ie§^ö^tenfliiffigteit neben einem meift gaiiJs anber-? beidioffencn, öiet 
eiroeifeteic^eren ^lut. ^n ben ©runb^iigen hefteten bie söiutba^nen ous einem üiüdens 
unb aus einem iBaud(|gefa|, oon benen baS erftere über bem ^arm, baS le^tere jmifc^en 
^arm unb SSaud^mart oerläuft; fie ftnb unteretnanber burc^ fegmental angeorbnete @e» 
fä|f(^lingen|>aare oerbunben, unb bad 9tfl(fengefä§ l^&ngt mit einem auSgebe^ien, ben 
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leforbimnbett Xeil beH S)anneft ü6et)tf^enben SBIittrauin jufammen. )ttt|et bem 9ifi(fens 
geföl, in bem aui^ ^tet boiS SBlut tton hinten wtn getiieben toirb, finb oft ein 
ober meutere ißaare ber ®efä|[(^tiiigen fontraftU unb beteiflgen fic^ am SBIutumtrteb. 

^nbcm ftrf] bic ^^efäf^jtfilingcn im ben fteincren (formen bcr bünncn l?'ßrper!rnrb eng 
onfc^tnicflcn, fann fidi bn;. 'Blut ^iet mit ©aucrlloff bdabcn (yilib. ysi A). T:k urjprüng= 
lii^ftc ^tnorbnung, bie v Bei Polygordius unb Tubifex öorl^onöen i\t, iami bei 
neinften formen nod) bucd) ben iüerluft bec meisten 
^kf&lsft^ttngen oereinfa^en 9Bo aber mit ^itne^mens^ 
ber ftörpergrdle bie ^cte ber ßeibeSttKntb unb ber 
Umfang ber Orgone {xd) fteigert, genügt bie ^iffufion 
^n nnb tion ben $auf>tgefoBfitämmen au§ nid^t mf^r, 
nm ben @ioffauSiauf(^ in auiretc^enbem 992a|e ju 
erhalten; jn ben t>arm6üitbat)neTt, bic bie (Sr- 
nii[]ruiu3 iicrmittehi, t3eiellt jidi iiodi eine periphere 
('^H'fdpaujbreitmu]: *t{apillareu treten in bie SfÖrper- 
toanb unb bringen hi» bictjt uniec baS i^ptttjel, ja 
l^ter unb ba in biefeS Ijinein, fie bienen ber Sttmung 
(%bb. 281 B.); aud^ bie übrigen Organe, baiS ^trale 
SReroenfkfftem unb bie Sltu^fttlatttr, toerben t>on 
feinen ®efä|en burc^jogen, ebeufo keiten fi(^ an 
ben Ülep^ribten .^«piltarcn o«?, um bort @jfret= 
ftoffe obäugeben. <Bo i|t j. bae^ ®efo^fijftem 
ber ^Reoentinirmer befrfiaffen. f^iit iibiti^en biirfte 
auc^ bei biejen Ijbljeten §ünticu, luie {ie e» bei 
ben nieberen tut, bie Seibei^$5|Ienp{fig!eit bie 93er« 
mittlung ber (S^Iretion ^um größten ^eit über^ 
nehmen; bie barin enthaltenen j^ttltn finb {eben<« 
falls, menigftenS in geioiffen (SntivicffungSftufen, a\i 
^^aoPCtitciT ejrfretorifrf) tätig. ?0?ct^t ftebt jroar bie 
£eilicsl)oIileit'liiifit]leit bem Slut an ^x-beutunci iuu1i; 
ba§ biiifte §. 55. aud; bornn? bert»öi\]elie!i, bafi jie 
bei ben SRegenwürmern uniec Umftanbeu ^iit Se^ 
feud^tung ber Oberfläche burc^ rftcfenftanbige, feg^ 
mentale ^oren auSgefto|en werben !ann. ^ort 
aber, m baS S3Iatgeftt|f^ftem bur(h tRüdbitbung 
]»er(oren gegangen ift, roie bei mani^en SReereS» 
ringeüüiinncrn (Sapttenibcii, (^Inceribcn, ''^?oIlTdr= 
rf)iben), geuniiiit l'ie luituriieiiiäf^ au ^^ebeutuiuv. 
üermittelt aud) bie (irttaliruiu^ unb ^Itmunei luib entl)ält L-iefdrbte ^ümoglobin^altigc 
ßetten, wie fic joiift uut im !6iutgefdH)i)[tein gefunbeu lueibeu. 

Unter ben (SgeCn haben weuigitenl bie 9lftffelegel ein oon ber SeibeS^oh^^ »i^'^ift 
abgefc^toffenes 9tutgefä|f9ftem nach äsorftenunirmer. 9ei ben j^ieferegebt 

(S. S3. bem iBtutegel unb Haemopis) foQen zahlreiche SSerbinbungen ^nnjchen ber S^eibe^ 
höhte 5Stutgefii6ft)ftem oortfanben fein. Sebenfattü ift auch h'« Sonberun«^ 

t>on £eituni3§- ittib ^iffufiongbot^nen einaclroten: uicite Slutrönme umgeben nielfach bie 
Organe, ben ^ami unb boS ^auchmarf, unb in bie ^ant erj'trecft ft(h ein btthte» 





m». Hl. «efaiverlanf Ui oIlfloi|arten 

3)orPrut»ücmerH. 
A 6«emeHt riHC« 6ft6hHiffmDttnn« (Xteuiodrilu*), 
vm IWT 9tfl(feiii><te0r{etcn; £ fitefliiiitpvariü einr« 
Segment» W üutm tKfflfawttrm CVroohMto) «iiif 
tfii Ciiet>(liT.i;t vt^iiM^m 

tlS in We Cv'tfi'im* vvuliciib, ^ KuCiiiciciö. 
i<||efftW«vfE(tfen tu ^ev^l'ljl■^>el■;l<^l^b^i'aliiel'tf)ir^)t), 

glienteitc, !f %tiffmo\9iii ik* £«m« (»qU&. 
A naät S^ribDDttl, 8 n«4 Rentier. 
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SIvt»«Iffltf Bei tun <9ttebeiffi|I«cn. 



lße| fetnftet fta|)ttlaicen, tie 6iS ita^e untet bte D6evp(^e teU^en unb fo bet Vtmuttd 
Metten (^b. 234, @. 362). 

^ enge S(nf($(n| be§ ^tutgefä^f^ftemS an ben "Docm mieberlojl fi(^ aud^ bei 

finbcrcn, geiDöfinlidi ben ii>ürmem gefteftten Slbtettungen. @o feitbet in bent 
ge|dito[f?ncTT P5etQ|i)tijtcm ber (i-diinrtbcu bic ^^Banb be§ ben 'Darm iimgebenbcn i^ftit- 
finiiv nKiin-ü1]einltdi bn5 uiiiU'dijeiibe 'l'iniiptnei'f. iun bei: 'ih-ad)iopobeu, uut bie ©efafjC 
nui ein mii bec üeibeS'ijö^te jufaiiuueul)dngeubeö iiiicfeuiüeit im ^iubegeiuebe üor)teUeii, 
ift geiabe bec ^arm lei^ mit {otd^en auSgeftattet, intb auc^ bad $er^, ein mudfutdfer 
$l3Iinbfa(f, liegt bem ^arm an unb treibt, untetftii^t burti^ imi iReben^er^en, bad SBIut 
in bie %xmt iinb }n ben @lef(f|Ie(^t9orgatten. 

^ie jhreiSlau^organe ber @neberfü|ter fttmmen mit benen ber ftantntDetwanbten 
IRingcttüürnifr infofcrn n6?rfin, üU lifu^ratl ein ^iicfnigefäf^ mit fimtraftilcrr Sanbiinnen 
üorhnnbeiT ift, in bem bas 'i^lwi von hinten v.adi Dorn gctrii'bcn ivirb. f^runblciglid) 
uiuerjdjeiben fie fid() oon biejen aber baDurd), bap avif für^ire ober längere Stre«?en bte 
ÄcibcSJjö^k in bic ^Blutba^n eingefcloUet, ba§ <^efa|&i9iiein q()o nic^t ßejd)io|)eii unb 
fßM nnb Sei6e^|o|(enftü[fig!eit tbeitttf^ ift. S)ad bemegenbe ^m^oecf aber ijt ^ö^er 
auSgebilbet aU bei ben 9ltngelniürmern: baS Mdhtgeffil ber (enteren ift ju einem 
,^er^n" mit ftärlerer äRusfetnKinbung gemorben, boS leine jnfül^renben <S)efä|e bcft^t, 
fonbcrn fein Stut au§ einem Don ber £eibe21^lj^te abgetrennten ^rutrourn, bem ^erifar^ 
biaInnuS, erfiätf: ba? 2^(ut tritt in ba§ erweiterte §cr^ burc^ fcittid^e, urfprüngü(^ 
fegmentnl angeorönete -Siinltcn^iniire, bte Tfrien, bie bei ber 3uiaminen|^iel)ung bei 
^en§ er.tiueber bnrdi bejonöeie 8d)li£^mu»teln (^bL)ere .^rebfe) ober biircf» innere, iu>m 
Slutbiud beiuegte M läppen gejdE)toifen toetben. 3)ie lirmeiterung bes ^erjens fmbct 
burd^ bejonbeie 9)hi§!e(n, bei ben ^ö^eren ftrebfen bntdi bic ^^ßerttarbtotmuSteln, bei ben 
^nfenbfä|ern unb 3nfe!ten burd^ bie fogenannten 0I£ge(muiSteIn {!att; baburd^ n)irb 
bod S(ut angefangt unb gelangt unter Sufbrüden ber Oftieni(of))ien tnS $er}. 

@ntfpred)enb feiner Qtbftammung Dom Stttdengefäg ringelttmmtaitiger ^orfa^ren 
crftrecft fidf) baS |!er', ber (Mticber^üfiTer urfprünglid) burc^ ben ganjen S?iJtpcr, eine ^it§^ 
bei)nung, bie e^ bei inand)eu niebeien Mrebjen (7,. Rranchipns Wbb. 65, S. 101) unb 
Saufenbfüfeern gnn-, ober nnficjn beibe(',alten liat. .v^aurici aber bat ber t?orberc Xcil 
feine Äoniiottilitüi unb bie ienlid)eit Djtieu gan^ ueiloieu unb jUtjit nui uuc^ üU „^orta", 
mie er nad^ ber gro|en tür|}er[c|Iagaber ber SBtrbelttere benannt ift, baS S3(ut bem 
itopit in, ber fo mitfamt ben ^au^tftnneSorganen befonberS reic^ttc^ mit QM^rungS« 
ftufftgfeit betforgt tsirb; fo ift eS bei ben ^fetten unb 6)iinnentieren. SHe 9[u5be|nung 
be§ ^etil'^erjenl ift in ben einzelnen Drbtntngen fc'^r n)e(!^jelnb nnb niirb meift burd^ bie 
3^erbreitnng ber .Siemen nm .Körper beftimmt, an? benen boä ^Uut yim $^er;*^en ftrömt: 
bei Den größeren ^-Ih-andiipoben reicht c§ uodi in nr^prünglicfier iinnje burd^ ben gan^u'n 
Äörpcrj bie ^ücln, beren >iieinen am ^bbomen \i^m, ijabeu bas .'oerj nnr im tiinteren 
j^örperobftbnitt, bic ^jloljtcebie mit bea Siemen, au ben X^oraibeiueu Ijaben nur ini 
oorberen; bei ben ^toniatopoben, mo bie Hbbominatbeine bie ftiemen tragen, ift audb 
bai $«ri im tCbbomen am beften oudgebilbet, bei ben 5e|nffl|igen jhebfen bagegen liegt 
bae oerfür^te ^tx^ im ^oras, ba "^ier bie Siemen ^n^nge ber ^orosbeine finb. 
bei ben Spinnentieren tiegt ba§ .<oerj int ^Ibbomen, m ber @i| ber SErad^eenrungen if^. 

peripljere (Menifeftiftem ift bei i>eu Wlicberfü|tctTt fe|r ungleich ouggebitbet. 
SSei ben Ätebien, wo bas '}}lnt eine bolie ^i^ebeutitng für bte 9Itmnng ©nnerftoff^ 
flbertrögec ^at, befigcn bie ^bt/eren Abteilungen ein rei(^ oerd[telte^ öpftem oon <ä)eia|en, 



'^^Iiitfreidiauf bei btn S5}cid)Jicr«n. 
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bie baö ^Bliit üom .^cr^en in bcn Äörpcr bringen, öon wo burd) lueitc Öafunenräume ju 
bcu Äi'ieincn gelangt; öon ben Siemen fommt es in beu ^^eribranc^ialraum unb \o in baS 
,^cr,^ jurücf C^lbb. i^^öA); bicfcö befommt aljo fauctftoffrcid)e^ ißhit, e§ ift ein arterielle^ 
^crj. iöom ^erjen bcr Spinnentiere gcl)en jQf)treicf|e -(^efäBe ah, rocnn bie ^^Itmung auf 
lofalificrtc Organe, bie Xrad)een(ungcn, befdjränft i)l; bei ^rac^een- ober i^autrttmung 
ift bie 3a()( ber (^cfä^e geringer. l>iz ^anfcnbfiifser be[i^en bei ifirer 2;rad)eenatmung 
ou^cr beni .^erjeu nod) ein iüaud]gefäf3 iinb eine 3{njaI)I lueitercr öJefäfie, bie bie Crganc 
ücrforgcn. ^ci ben Snjeftcn aber nmc^t )'id), wie in ber 3Jeid)offenf)eit be^ iöIutcS (ugl. 
oben ©. 422), \o aud) in ber gelingen ?(u»bilbnng be^ öefä^ji}ftem§ bie geringe rcfpira^ 
tori)(^c ^^ebeutung be» üölutel geltenb; außer ber ^ilorta, ber S^erlängerung bc^ ^crjcnS 
fopfiüört^, l'inb feine ©efüBe üoit)auben; ba^ ^Int, bei bern e^ ben Unterj(^ieb jiüii'c^en 
ortcriellcin unb ücuöicm uid)t gibt, beroegt fid) lebiglic^ in lafunärcn 93af)ncn. 

^ie ÄreigfaufigorgQne ber 95Jcid)tiere i^c^tn in ben ©runbjügcn eine grofee ©leic^s 
förmigtcit. 5)ic jcfunbare \ieibc§()ij()le ift auf bcn .^erjbcutet befd)räntt unb bie 33(ut= 
bof)nen fiub teiB rötjrcnförniigc ©cfdfjc, tcilö engere unb meiterc fanofortige iiürfen^ 
röumc int ©eiüebc. '^a^ ^er,\, bas überall i)orf)anbcn ift, fteüt 
einen Bad nor, üon bein jirei große (^k'fcißc abgeben, eine» nadi 2 
bcm 9:op\, baö aubere an bie ©ingcmeibc. ^?ei allen SJioUuefen, ^ 
bie paarige i^iemcn befil^cn, {)at ba» ,f)cr5 .^imci il^orfammcrn, bie 
ba^ 33(ut aui je einer diente aufnehmen unb i^ni ^ufüt)ren (ngl. 
?(bb. 6)5, ©. 98), bei Nautilu.s mit jwei *']Jaar iliemen oud) jiuei 
"il^aar !öor?amniern. ^ci bcn i5d)ncden bagcgen, luo infolge bcr 
Slfi)mmetrie beö Siörper'i eine Siemc rürfgebilbct ift, bleibt aut^ nur ^ 
eine 5Sorfammer übrig unb nur in fcltneren J-iillcn ift ein SReÜ 911,1,. n^., sag, 
oon einet jroeitcn oot^anben (Haliotis, Fissurella); aud) bei bcn '•^V^erä*n>'l."V«rf^"' 
üungenfdinecfen ift nur eine üßorfanimev Dorbanbcu. "üln ber ©in- anon^ntn ©tnubfn- 
munbung ber jßorfamniern in bie .per^rammer fiub .Süappeuüentiic c«m mqh). 
angebracht, bie fic^ bei «ontraftion ber .s>cr,^famtnev fd)lie^en. Sal ' f^^^J^ f 9","''' 
^crj liegt geiuül)nlid) borfal üoni (äubborm, in ber ^Jkdibarfdiaft 
ber Siemen; bei beu ©djucdcu, u»o bie Wüubung bciS jCarm^ mit bcn Siemen nad) 
ber Seite unb nad) oorn gerürft ift, bat aud) ba§ ,'pcrj bicfe 'i^eridnebung mitgcmad)t, 
liegt aber neben bcm (Subbarni. üSei üiclcn '3}Zu|d)eln unb einigen (Bdiuerfcn umroad)fen 
.^erjbcutct unb .^erj ben (Snbbarni fo, baß er üon ibneu ring§ umgeben ift, fie atfo 
burd))ebt, eine (Srfc^einung, bereu pl)i)fioIogifd)c 'iöebeutuug nid)t flar ift. niu^tcl^ 
ftartc .'perj — mnu fann feine ^;|>umptätigfcit an ^eUfd)aIigcn ©d)necfcn, 5. 'iö. Helix 
fruticum Müll. 1 ^Ibb. 2s2) teid)t beobad)tcu — empfängt ba^ä ^^lut numittetbar auä ben 
Äiemen ober iiungen, ift alfo arteriell, unb treibt ba^^felbe in bcu i^örpcr, üon tuo cS 
JU ben il'iemen suiürftcbrt, uat^bem c» jutior bie liieren paffiert unb bort bie auf feinem 
Söege oufgeuommenen cifretorifd)en ©eftanbteile obgegeben ^at. ^öei beu 1intenfifd)en 
genügt bie ^äraft bc^ .^erjcnä nic^t für bo§ au-^-gebefintc rcid) wer^yueigtc (SJefafjne^, in 
bcm, wie bei bcn SSJirbeltieren, bie 5Irterien burc^ eingefd)altete ßapillarbejirfe in bic 
Sßcnen übergeljen; e3 liegen bal)cr an ber 33afi3 ber Stiemen befonbere fontraftile 
©efä|abfd)nitte, bie ßiemeul)er)icn, bie baS iMut burd) bie ilicmcu binburd) ju bcn 
Söorfamntcrn be? .^cr^enä pumpen. 

Sine eigenartige ©onberftellung nel)mcn, mic in allem übrigen, fo aucb betreff« 
i^rer ^ijrperflüffigfeit bic @tad)cll)äuter ein. Sir finbcn l)ier brci Birten uon Ä?i>rpcr^ 
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jäften, bie Se{6e§J)ö^lenfIü))ii]fcit, bie be§ 5Baffer(\efa^fiiftcml unb baS ®tut. brei 
cntt)aUen flelofte ©iiticifjforpcv, bii' beiben critcn nur (),.'• — 2%, baä Sßhit aber mef)r, 
unb in atten )inb auibboib beiüCöUäje gellen Ölut- ober 2lJ^;^3^^br^)ccc^ell eiUl|olte«; 
iwn betten mit jc^ou oBen Bei (Gelegenheit ber S^fretion pi fpcec^en lattett. ^ie ^ros» 
bttüioit biefeir ^tUtn gefc^te^t in bem ald 29in))^bTttfe bienenben „tt^enorgait" ber Seiibed:' 
^ö^te, foioie itt ben fogenannten ^olif^ien IBCafen unb ^iebemannfd^en $t^tpti^ 
beS ©affergefaBnifteinS. 2)ie brei ^^^ülPGfcitifijfteme traben iierf(!}tebene lOeni^tungen. 
S)em SBoffergeföfef^flem fonimt aufeer jeiner ^nupttätigfeit bei ber Körperbewegung {[ oh^n 
184) eine mcbr obiT n^cniner ([rdf^t 9?cbcutuiic] für bie ?(ttnung jti. Tic Ccibcä^ 
böt)(enf(üifigfcit jpiett incift Die ,*OQup{rülTe bei bec Sieriiütthino; dimi ^^itmutig unb Örfre- 
tiüu: [ic fiiüt jene öorflülpbaren >iieinenoit]ane, bie al§ ^sapuloe bei ben <3ee)teiueu, at§ 
periiiomale ilietucii bei ben Seeigeln beiünut jinbj fie umipült bie Sttemtommcrn (SSurfac) 
ber @(|Iangen[terne unb bie S^aj^ettungen bet ^olot^uiien. ijfüt bie S3en)egung unb 
^nrc^ifc^ng ber SieibeS^d^IenPffigfeti n>itb bnn^ oetfcfjiebenartige SBimperorgone 
geforgt: bie audfifi())bai:en Atemen tragen innen i^Iintmereptt^el; bie Sintperüänber in 
ben %mfß'^tm ber ©(^tangenfieme, bie „SSimpemmen" an ber Setbesn^anb ber ^oar« 



eng ben jDaini, unb üon f)ia au» ge^en gioßece ©t&ntme ^auptiudjlic^ ju ben ©ej^Ied^tSs 
Organen, aber aud^ fonft in ben k&tptt. Tim fßint f(^eint, entfpre(^enb ber Sage 
fetner i9a|nen nnb feinem flieii^tum an (£iU)ei|f[offen, loorsfiglid^ bie 9}emiitt(ung ber 
(S^mä^rung obzuliegen: ed übernimmt ben Sranjgf>ort ber oniS bem Storni aufgenommenen 
^ft^toffe pi ben SerBraud^ftellen. <tu\ ^cfir primitioer B^tf^^nb jeigt fic^ baiin, ba| 
ein 6eniCf\enbe§ ^nnipmerf, ein ^^er^,, feijlt; nur itnreciftmä^igc unb tnibeutlid]e 3u< 
fammen^ietjungen ber T armi^efäle [iiib beobaditet, unb ,^uhu- bi-Slier nur bei ben ^oio? 
tt(utien. *j5ie ecciteruc unb .^aarjtevne ^dietncn fein !J3hitgcfäi'-,ir)ftem ^n befi^en; bie 
£eibe9t)bl)ku^Uiiiigteit tuiib tjiev aud} bie 'Vermittlung ber i^iuä^rung übernehmen. 

^an^ befonberd eigentümli«^ geftattet fic^ ber J(rei3(auf Bei ben SRanteltteren ba» 
bur<lh, ba^ bad 9lut in ben ®efa|ett nic^ immer bie gleiiShe ®tromric^tung inne^U, 
fonbem abmec^fetnb nat^ ber einen unb nac| ber anberen Eu^tung getrieben U)irb. Z)aS 
fd^tauddförmige ^er^ liegt in ber d^adfbarfd^aft bei (Eingeueibefadd, unb t& gelten bon 
tbm Tiacb bdben (^eitert (^efn^e an?, bcrcn ^kräftetuuficn ineinanbfr übergeben, fo ba^ 
eine geid)lajiene .^lireiölaufba^u beflefit f^ilbb. 283\ X^aä .f?evA arbeitet in ber 5föeile_, 
boB ?,unnd)|t eine 9rn^Q^I Äontraftionsiüellcn bariiber liinlanfen, bie in ber 9\id)tnng 
gegen Die läingeipeibe fortfc^reiteu unb baS iÖlut bort^in brängcn; bann, nac^ einer 
furzen ^aufe, beginnen bie tinfc^uürungen be§ ^i\^lattäß auf ber ben (Singetoeiben 




?l6b. 283. Sttiosiiiuitii biii lut gciaiii iJ I' L' in ' bei i'in:v ®oI|(C. 
/ §era, 2 0l«l)trnoflnfltion, 3 tiünie. 4 Eingfroeibefiiiuh-:. j l uiiit^ir n-xb $ttM<fKl|T> 

K«4 S. 6.64u(te. 



fieme nnb ber '3iinnptiben 
unter ben .!ODlct[iurteu er^ 
^eugen Sirbnumgen, unb 
Bei ben ©eeigelu gef^ie^t 
bieS fogar bur(| freie, ftd^ 
no(| 9rt ber @omenfSben 
Bettegenbe ßeQen. — 5^ 
a9Iutgefäfjfi?ftem enbllt^ Be> 
fte^t ottd einem 92e| enger 
ßiicfen in ber 9^inbege»eb§^ 
büUe rterjfbiebener €rgane; 
t)or allem umgibt eS je^r 
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gugefe^rtctt Seite iinb Herlaufen in cntflec^eui^eiet'ter Jiidttung, bi'ö mieberuiii eine Umtel^c 
gcfcfeiefit. Sclb[t bü» aug beni Äörper tjevüuäöeidjniütne |>cr§ arbeitet in bieffr ®cifc 
weitet, iiibem e« bU Slic^tung jeiner ^ufinimenjietjungen »OH ^tit ^eit iveä)ielt: 
fd(|etnt btefe jbeidfoufutnfe^r auf autoinattf(|et |>er^tätigteit ^ berufen, ba dtemnjellen 
im ^erjen ganj fe^tsn. ^ie bei ben ©afpen t»om ^er^en gegen ben (SingctDetbefocf 
auSge^enben (SJefä^e bim^fef^en biefen unb bte JHemen unb gelangen am anbeten (Snbe 
jum f^trngangtion; bie nocii ber onberen «Seite gel^enben Derforgen pnäcl^ft bie »cntrale 
SJionteliettc unb bie Snboft^Igegenb. ©et anbauembeu ßuiamnienjiefiungen öom (im- 
gmicibejad fort tuirb ber ©itboft^ffic^tr! be# ?0?tjntef? nttt nofirftoffrctdicm S?fut öicl 
reidjer üerjürgt ot^ .^irnrjangfion unb Ä^icme, mä^rcnb bei iirn^efcbrter 9iiditun;\ be» 
93iutlaufä Wiebevuni bie legieren ben SSorteit reicheret (Srna^iung genießen äuungun|tcn 
fener; unb ebenfo ift ti mit ber ©anetftoffoerforgung. 50ie periobiii^ Umfe^rung beS 
8(utfttomd ^at a(fo too^i bie Sebeutung, bag eine gtei(^mä|tge 9$erforgnng ber Wc- 
ft^iebenen Körperteile erreicht mirb. 

b) Das 6cfS6fyrteiti der ORrbeitim. 

iöenn man bie 2lUr6eItierc ton ringelmurtnartigcn iBorfofiren adfeitet — eine 9(n= 
noljnte, bie nnter allen .firtnTibejen i'ther ben Ursprung ber iliUcbeliiere trct- niandier 
©djiüierigteiten immertjin nod) ben nteiften SeifaU öetbient — \o ift if|r iBlultteiSlauf 
infofern mit biefec $(b(eifung in Übereinftimmung, olS 
bei 91tngeImjrmeTn unb bei 993irbeltieren bal IBIut auf 
ber neuralen ©eite, b. ^. auf ber @eite beS zentralen 
9leröenft)ftem?, affo bei jenen auf ber tBaudj*, bei biefen 
auf ber ^ü ieniate, tion t»orne md) leinten fliefet, in 
einem @efä|e, bas jraifdjen 9?ert5CTi*^c!ttnim unb %axm 
tiegt, oiif ber entgegengeje^ten abnenrakn Seite jebod) 
oon Ijiuten nadj uorn; baS treibcnbe ipumproerf be^ 5?ieil- 
taufi» liegt beibe WlaU abneurat siber auä^ togm xoit 
und gan) ouf bie Betrachtung btS ^eistau^ innerhalb 
ber tBirbettierreille befd^rftnfen, mfiffen mir ij^m eine ^er» 
»orragenbe p^^fogenetifd^e SBebeutung jufpredf^en. ^Denn 
bie ^tnnrbnnng ber (^!iefdfie, mic n)ir [te bei ben ^ifcfirn 
im ^wiümmcnljang mit ber Aiiemenatmuni] nn§nebilbet 
finben, liat fidi in %q^?x ^^e-.^e ücreibt uub btlbet and] öei 
ben ^ödjilen, ilji gau^e» iieben nur bur(| Hungen atmenben 
SBirbettieren, ben 9leptilien, SBogeln unb Saugern, bie fiir ben IBerlauf ber ^auptgefä^e 
malgebenbe @runb(oge; ja fie mirb in ber inbioibueOen (Sntmicflung ber Sungenatmer in 
fo auffälliger SBeife' mieber^ölt, ba| mir in i^r bie ft&rffie @tu^e für bte Ableitung ber 
lefttexcn non fif^artigen, ftcmenatjnenben SSorfal^ren ju fe^en ^aben. 

'3^110 ^le-.-^ ber ^vijdie liegt iininittctbar binter unb unter bem 5fiemenap^arat; ba§ 
einfadje (ik'faürLilu-, bein tinr bei Simp^iüp» an bieget ©teile begegnen uub ba§ ficfi an^ 
in ber i^nibr^pnalennuicflnn^i ber ^ifd^e retielniäl'nc^ luieberbott, f)nt beim ernuidiienen 
%i\d) einen gebageaen iJeilauf genommen uub ifl in mehrere, buidj (Jinjdjnurungen 
getrennte unb in ber @t&rfe i^ aRuSMmonb oerf^iiebene ^bf^nitte serfaHen (S(bb.284): 
ber biRterfte Xeil wirb bem bfinnmanbigen IQSenenfinuS, in bem ftc^ ba» AorperMut 
fammett; er mflnbet in bte mueWfere ®t>r!ammer, bie oon ber StAifenfeite l^er ftd^ in 

28* 




Slbfi. 2Ki. 

srftHe (ei einem ftNi4euf{{4- 

3 ^ffnfittvmn, 'jr QotliimiiMt, 
* SHtnumtfkiit. 



4S6 
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bie bicfronnbige ^ner^fammei: ergief^t. ®oS von biejer ju ben Ätcmcn fütirenbc ©efafi 
t[t tierjcfik'ben aiK-iiebilbct: ber hd beii i$elQd)iem jc^r tcitu]e, mit meL)icreu Hlappen» 
i;eil)€u üu^geiüikte ,/2Irtcrienftab" (Conus aiieriosus) ift bei ben ^no^enfif(^ni rfiif« 
gebtCbet; Bei biefen ^fie^t M ben turnen, HQ)»))enfü^cenben 9tbf(^nttt bet bicfwaiibige 
9(rtenen6ufbui$, luib wn beffen ^ortfe^ung, best Trunens arteriosus, ge^en bie fitemeib 
bogengef&^e ab. ^urd^ je ein ^ufü^renbelS fttemengeföjj in bie Itiemen getettet, gelangt 
baS lötttt buTcfi bie Äicmenfapilloren je in ein obfß|renbe^ ©efäfe, unb bieie oeretuigett 
\[d) über bcm S^cf^timb inr grntu'n .f^'ör^crfclilnnnber (Aorta descendons"'! (?t56. 287 B, f). 
©picfiev ,sttcmenliüi]cna,efafee ober für,, ^^iortenbögcn linb iti-fpriiiti-ilidi cbetiJoDielc üorbanbcu 
als i^iscevalbogen, aljo bei bert uieiücn ^ifdien ferfjc (\'lbb. L^'^T A ), ^rr er[tt' a,obört 
}uin Äiejerbogen unb jomit uiipruugtid) jui* *äpri^lod)tieniej aber übeiall, iuo bie je uodj 
bor^anben ift, toirb fie beim etmad^fenm Xiet fefunbär bon beut abffi^renben ®eiä^e 
beS noc^ften SStSceralbogeniS oerforgt, erhält alfo tauerftoffreui^ei» S3Iut; biefet ^wetie 
^rtenbogen, sum Bitngenbetnbogeu gehörig, fU^rt bad S9(ttt }u beffen diente, alfo Bei 
ben ®anoiben lux Ofierculairüenie, bie folgenbe ben meifi oier eigentli^en Siemen« 
bögen, ^nr^ bie l^ol^e fluSbilbung t>on &i^\m unb ^uge wirb ba§ SBlut ber beiben 
crftc!i ?(oitcnbti(;?n iueniger ober mebr nottftönbtf! jitm .^opf abgelentt, unb au§ ibueu 
bilbcn Udi bie ,V)a;äjcf)!(i<^nbern lOov liarotiDcn: b-.e ibiuni urfpnniflilic^ 5iigff)üri(]cn Äiemen 
öerüercu bmnli an ^^l^cbaitung unb UH'vbcn bei bcu Äuodjcufijdjen ganj rüdgebtlbet. 

Xü'J (;^iidjLiera (^^2(bb. 285 A) ift üerijüüiiiäniälig {lein nub jeine Ätbeitdleiftung 
bementjpredjenb gering; bie umptreibenbe iBIntmenge ift nid^ft gTD| unb xoivh mt lang- 
fom bewegt; bei Heineren SBeij5fif(i^en finben etwa 18 3ufomnieniie^ungen in ber SKinute 
ftatt. ^ie ^QUptenergie wirb für ba§ ted^tretben beS S91uteiS burt^ bie jhemenfa^iflaren 
tterbraud^t, bie tuot)t auc^ einem ftärferen ^mde nid^t ftanb^alten (önnten; fenfeitS bet* 
felben, an ber '?Uu1a, [tnb nur fianj, W^worfie ^ul^e bcinerfbnr. ^J'ie 5Ritcfb?fi>rbmtng 
be5 SÖUite» ai'.i beut Äorpev ^.um .Vxu'äen gejditebt uidit burdi I~aud, jonbcni biivdi ©flitt]-- 
roirfun«^ bie SEßonbe bt'^' .via^bnittd-s, in bem ä>ür- unb .v^erjfammer üegeu, liub jieinlid) 
flüir, eine ^ufainmenäieljuiuj bei; l^cr^fammer, tnobuidj beien ^öolum oerfleinert luiib^ 
muB alfo ein Stad^ftrömen bed S31uteS in bie Sortammer unb fo beren t^itllung bewirten 
— bad $er} wirft atfo aU ^ru(& unb @augpum)>e jugleid^. 

füi SBeg bel$ nendfen SBIuteS §um ^erj^en ift nur in wenigen ^fiflen ein mebianed 
Sauc^gefüg, eine 6ubinteftinali9ene wie bei ^mp^io^uS norl^anben; bo§ S3Iut ber Ur» 
liieren jßmi-tcff- ^irfi in jnjet feitlt(!^en !)interen ^arbtnabenen, ou? bem ,^opfe füfirt ein 
^Qor oorbercr tSarbinalüenen baS ffltut jurüd; bie boibeie unb fiinlerf (5aibiiialLiene 
feber ©eite pereinigen fic^ ju einem ßnoierjirfien OJatuv, unb bicfe niünbni in ben 
S3cneuiuiUä cui, bei mö) baä Slut auö ber i^ebei aufuiuuut unb baö gejamte ^enenblut 
jum ^crjen fü^rt S)ie|e urf^)rüngtt<^fte 9lnorbnung ift aber in ber Siei^e ber gif<^e 
ttteledei ^änberungen unterworfen. 

Jßlit bem ^ufl)Ören ber Itiemen« unb bem (Stntrilt ber Sungenatmung erletbet ber 
$(utlauf eine burt^greifenbe Snberung: ed wirb bod SBIut uon bcm ^er^en einecfeits 
burd) ben StiJrper unb n^ieber jum ^er^en jnrücf, (inberetfeitS burrf) bie Sunden nnb 
jum ^crjen jnriicf beförbert; fo entftcbt fin bnppcltor ,>i'rei§fnuf , ein großer unb ein 
fletner. X'er Übcrgong ift fein pluiTlidicv; \d)on bei ben Tiipitocru, ben i;urd)liid)en, ge^t 
tum ^interften Aortenbogen ieberjeitö ein (Befä| an bic bei 2ujtatniung bieneube 
6(^wtmmb(afe, o^ne bat ^Q^^i Hiemenatmung beeinträchtigt wirb; fo bilbet fic^ audd 
Bei ben Sungenatmem bie Eungenarterie ali ein S[ft bed l^tnterften siortenBogenS aud 
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{^i>h.2Bl,S)\ bet petifi^ere, in bte «Cortenmurjet munbenbe %t\l biejed @<fäBBogend 
MeiBt auno4^ Befielen unb ucrfcfiminbct fotoo^t p^ijtogenetlfcl Wie ontogcnetifc^ erft 
aHniiiP(^; er 6eftet)t j. SB. Bei beii €>(|ilbfrötcn luo^rcnb m (\aw^m Seyens, tun ben 
tiBrtgen 6auropfiben mh ben ©äugern wenigftenS tnä^rcnb ttv cmbriionaUtt £eben^ al» 
JöotfltUijrfier öang (Ductus Botalli) fott, eine SSet&inbuug jtoijc^ ßwigen* unb 
Äörpevfrei^ilauf bitbenb (7). 

jDie ^ouöeiuug ber ^lulbatjnen [ü^it üümaljlidj ju einet ©onbenit^ bc8 ^ericnS 
in eine ffÖT))er> unb eine SungenoBteifung, ober in einen orterieaen unb einen oenOfen 
%al Sbk\t ©onberung Beginnt an ber SSorfommer; bur<^ eine ^d^eibewanb »itb fte 
Bei ben «nM)Pten («BB,285B) in jwei ^eite getrennt, einen redeten, ber baS »euofe 
S5Iut ma bem Äörper oufnitnmt, unb einen linlcn, ber orterieHeS, fouerftoffrei(f|e« aSlut 
üul ben Simc^en em^i^nnnt. ber eitififttlidjen ,<ncrjfnmmer tritt iwav eine tcilroeifc 
ä)it{(i(|Ung ber bei&cn "^lulartcn ein; ba aber bie ücn bort cbfubrenbcn (^efd§e burc^ 
eine ©c^eibetoanb berart geteilt \inb, baß bie ju beii Hungen fii^renbcn weiter rec^tä, 




Wl. nS- tteftaltuBg bei ^c«ieiis ici ben Oi c(rltleicn, {i6eniati|((. 

tInipbiUnt, C Steptitlrn, O 96^1 unb Stiiter. 
1 Bcnnifimit, i SSoctamtun;, ^ «td^te, :t" liiiic 9«i;la«iiut, ■} ^eii»la»iiieT, ndHc f Hnle ^ec^ainincv. Weile telacii 
Me Kiwitt be4 V(iit1lr»n*, r »mn by». }uiii ftAtper, £ ooit iiw. }« ben auitdeit. «xterieOeS Wut tik iOL gflaffea, M«3|e» 

Sfirt bo^fll f(|rMliiert, «emifditt« MHt eii«fa4 f^rafiiert. 



bie in ben .sUuper fübrenöcn uH-iter imn ber «raniiier ofigefieti, fo 6efominen bie 
(e|teieu bcnuüd) au» ber Unten iiamnier^ülfte ein nielji aiteiieUeö JÖliit ai^ jene, benen 
eS l^auptjäc^tic^ ond ber redeten Itammer^älfte ^ujtrömt. SBei ben 91q}tilien (tüBB. 285 C) 
ift nid^t nur bie SBorfammer, fonbem auä^ bte ^er^tämmer mel^r ober weniger t)o0ftänbig 
buri^ eine 3wif(|ettWonb in ^wei Kammern geteilt. iSottenbet ift bie Xrennung Bei ben 
^rotobi(en; meift ober Befielt nocB ein ßot§ in ber 3wif<^«twonb unb bamit emc offene 
Serliinbintn .^tetidficn ben treiben .«ner^fammern, bnfj bcnt nrtcrieOen Slut bev Unten 
fidi nenoicS au^ ber red)tcn .\^ammer beinü]dien fauu. '5)ie Unüoflftänbtr^fea ber Xcen* 
mnuj bangt luu-:- engfte mit beni ^tiaf^e ber ^ÜK-bilbniui; ber ^nnajert §u)ainnien. ®et 
üüüjldiibiger ^uubeiuiig cincS red)ieii unb eines linfeii ^er^en^s b^iy etneö Sinigcn= unb 
einei^ fi0r)Kr!rcidloufS mu|, bo bte 3ufamnten^ict)uni)en ber Beiben ^ei^tjalitcu im vjteii^en 
%mpo gef(^e^en, mit jebem ^}f(^Iog aui ber rechten Sbmmer eBenfooict 8(ut burc^ 
bie Sungen in bie linfo SBorfammer Beförbert werben wie aud ber ünkn jfammer burc^ 
ben ^öiptt in bie recr)te SSorfammer. @o tange al^er bte ßungcn no(^ nic^t fo weit 
ouSgctitlbct ftnb, baf^ it)r .^n^iiffarnct^ für eine foldjc iBUitmcnt^e ^onm gcnitn (itctct, nm% 
etwa^ DOH beut oenöjen ^iut, bad bem redeten ^er^en aud bein ^öipa ^ugefiUfct iuiib. 
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toifbet an ben fi0r)>echeiStauf a^t^tlm werben. SHei» gefdlie^t ieUs bntd^ baS So<i^ 
in ber famntecf^eibetoanb, teUS bun^ ben SBoiatlofi^en &au%, bev bie Sungenorterie 
mit bor ^lortenmurjel »crBmbef. 

■■Bei ben 5l^öge(n nnb ©(iuqern (^tliti. 285 D'i enblicf) \h bcv3 öerj lictm crwnrfifcnen 
^icr ftctö noUfDinmcii in eine üttcriellc imb eine üeuöie ^älfte c]e^d)iebeii. iinb ber 5^0= 
tailü}d)c Öaug if: Uüüig vücfgebiibet; ber iBrper TOtrb ^ler ülfo mit rein tivterietlem 
Slut oerjorgt unb baä gefamtc SSiut fliegt bei jebem Uinlauj gon^ burd) bie Xiungen 
(llbb. 287 E u. F), ein Buftonb, ber mit ber Steigerung ber SebenSenergte in beiben 
inaifen eng oerbiäpft 3U fein fdieint. Seim (Smbct^o tritt iebo(|, »egen ber UnooQ« 
fomnifit^eit beS Sungenfreislanfs, nod) Sßlnt aus ber rechten in. bie linte ^er^&tfte 
llinübec, unb jmor ^ier burc^ ein ßod^ in ber 55orfammeifd)ciben)anb; bieS ®Iut ift jebixl 
nidit iicnö3, tiielmeJir Bringen ^ier bie 9enen, bie au« bem ^Öotterfad unb ber Slflantoil 
bjio. aiu3 ber ''^^laeenta bei beit ©oiigern ^\im rediten ,?»crjcn jurficffe^ren, ®(i:t mit bag 
wie au ^Idhrlloftcn iu aitdi an Saneritoji reid] ijt; benn bie yitlrtiitoic bient joiuolil im 
läi bei bell ^bgeln luie aud) als ^jßlacenta im Uteruß bei ben Säugern üU Sttmuiigö^ 
otgon (wgr @. 414); bie» Slut mifc^t ftij^ bem aui Um Äörper iurftdfftri^TOeiiben Slut 

bei, fo bag baS recljte $er^ gemifc^teS IQ(ut em|)f&ngt. 

5Da bie ©treffe, bie bad SBlut im ftörperfreistauf jurttiftegt, 
eine oiet bebeutenbere ift unb bobei ein Diel größerer iBetrog wn 
SEibcrftärtben überttunben tterben mu| ali^ im Sungenheidtauf, 
fo ift bie Slrfeeit, bie bie Hnfc ,f^er,^fammcr leiften fxit, 6ebeutenb 
^j^,, größer a{5 bie ber rerüten. Ter üBlutbrud iti icitcr ift beim aud^, 

DuftittMmt öutrti bie iiad) äJu-fiuiiaen am ."ounb, mehr nl^; 2^;(, inii( i'o a,rü]i, aU in biefer, 
ii«*n §ericni. uno üci bei ÄQ^c ^at cul anbeiet Unterjudjet beu iJiud lu ber 
' Karotis fünfmol \o gefunben in ber Sangeuarterie. ©o 

fiel^en dlfo bie Sungentofiillaren bort, mo Sungen^ unb ftör^erfretd« 
lauf ttößig getrennt finb, unter Der^ältniSmägig geringerem Xrud als bort, too bie Trennung 
nur unuoOfowmen ift; i^ie fßänbe fönnen ba^et fe^r fein fein, of)ne bag eine ®^afyc 
barnn« entftänbe, itnb babnrd) »irb wiebernm ber 6)a§aii§taitid) crteiJitext. ®te S?er^ 
fc^iebenl^cit in ber ^ilrbeiteleiunn,-; bev beiben .^oer^famTnem finbet ibren bentlidien iHne-bvud 
in her SWnffe ber fdricien l'Jtn^fnlntur: bie äi^inb ber linfen >^")er.;\fammer ,;^eiL]t eine üiel 
Qiü^ere Xide üU bie bei rechten, luie ein Cuei)djnitt burd) ba& ^er^ ^ei^t [ßhh. 28üj. 

$S>ie t)om ^er^en audge^enben ®efä|te ber (ungenatmettben SBirbeUiere entfprei^en 
mor))l^o(ogifi]^ beftimmten 9(ortenbögen ber t^fd^e. 3>iefer {Rac^metS ift buril^ entmidlungS« 
gef^tti(|tti(6e Unterfn^ungen möglii^; benn bei ben (£mbr^onen ber Sungenatmer mirb 
bie ®efft|anorbnung, wie fie bie grift^e jeigen, in öden 3^9^ mieber^oft, unb bie 
j^ni^^n ben ctn.^etncn Aortenbögen auftretenben Siiemenfpaften ober .^iementa^cf)en 
fülbb. ?> \, 3. liefern ben ooUgüItigen SBcmci?, ba§ biefe Übereinftimnuini] in bev 
^norDnung nidjt etiua neu entftawbeu ift, fonbern auf 93ererbung alter (Einrichtungen 
beruht, bie funftionell bebeutungSloS geworben, morp^ologifdj aber erhalten finb ($Ibb. 287). 
IBeim fertigen Xier ftnb bie beiben eriten 9(ortenbögen bid auf geringe 9iefte ftetS, ber 
fünfte aUermetft gefc^wunben. tüuS bem brüten 9(ortenbogen entwidetn fid^ bie ^Int» 
babnen, bie boS fdlut bem Stop\t jufü^ren, bie innere unb äußere Sarotis (1 u. J2). 
bem Dierten 9(ortenbogen wirb bei aUen )gungenatmern ber (Sefögbogen, ber ha§ ^tut 
bed ftnfen .^»er^en^ ber Sforta unb bamit bem ^invn ^ufül)rt fi)- bei ben ?lmpfiibien 
(C) bleibt er beiberfeits be[te^en; bei manc^n Reptilien (D) entj^ringt ber linfe ^ogen, 
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ptet Ihrcuiung mit bem xtä^n, av» tter red}ten .vcrsfammer unb mxt fomit einen tdt 
be^ Mnöfen ^hiM in ble "äoxta, Wä^tcnb baS juni .«iopfe ßeiienDe 5ölut nic^t öermticf)t 
tuirb. ^ei ben 'Söo,dn (E) wirb bcr ted)t^äleiliiie üicrte Otogen jur aUcininen t5oTten= 
tDUijel, 1Lläl}re^^ ber liiife tjon^ fdjrotnbct, bei ben ©äugcru (F) öetforgt uuigete^rt ber 
linte ißogeu allein bie ^oita^ ber cedjte tüiib unbebeutenb luib bient nut a(S S{itfaßg8' 
teil fftr bie «rierte ber rechten ©otbecgJiebmaBe (Arteria subdaTia). 5£)er fed^fte «wcten* 
bogen Uefett flberaa ben «nfang ber Suitflenatterie (3); er ift in feinem Urf^run« and 




SOHK »7. &4iema ^Stotteiib^ä^n ^^^^ beridjiebeiun SCir&«IiieitI(t({eii, t»9n bev Sliflilcitieite tcfele»- 
A 9ciiiibf4cn«. UutCT tttflttlfeng bec Sungenarteticu (1) Ittt 6da4<^c »eltrnb. B ftitod^rafiid) , C j^rvitl (Ittif» iHtiflrt, tc^tt 

I-VI »U fcitftn «ottenloflen. 2 imim, 3 &iifim «a»Wl«gabn («omH«), J Stm0cii«ctnrir, 4 M«vetf4bkO«bct (VatM) 
5 tBH^ tat SiMociMtlctieK, « «Kteamisiel, totte «otlniwutiel« 7 8»taUof«^ •ang. 



bem Äammertcil beä |)eijen§ oon beu miberen burd) eine »©djeibeaianb cjetreimt, öie ^ic^ 
fo bietjt, tau ba§ S3(ut ou» ber regten ^cr^tammer in bie barfot gelegenen Snngen* 
Qxterien einplie^en raufe; biei aufeinQnbetfoIjjenbe Dnerfc^itte nwc^ biefe 5)re^utt9 
mftftttblii^ («bb. 288). ®ie banembe ober icitwetlige ©erbinbung ber Sungeitörtcric 
mit ber «ortennwraet, bc : u nannte Sotattoff^ @ang, würbe oben ernjü^nt. 

ffiolrenb fo im Strterienfgftem bie gleicficn, ncn ben ^ticüen prcrfiten f^runbsüge 
burt^ bie grtn^e ^irbettierrett)c miebcrfe^ren, t|Qt ^ai ^scueniiiiteiii hu roettcin mcfiv 
SBerönbcrunciou erlitten. Binar ttHit)renb ber ^ötai^^'t^ ^i"ben loir bei beu l)t)l)eren 
©irbeitiercn Dicielbcii ^erljältniife, wie loir fie oben aU (iJvuublage jür bie SSeuen* 
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j,^ ^(utfainttaicn in ben Drgnncn fiftricvt nämticfi «u§ bem 33Uit^ 



onoibtutng ber ^fd^e gefd^ilbert ^aben: bie )Niortden ttorberen imb l^iittenti (Sarbinal» 
»enen omtnigen ft^ jiebcrfeit^ bfit (Subierfd^n (Sl&tigen, bie m ben Qenenjtnuil am 
*per^en etnmftnben, ebenfo toie bte Äefecrüene, bie boÄ in ber ^^fortob«! tiereinigte imb 

in bte 8e6er geleitete Darm6(ut öon bort bem |>cr5en pfüf)rt. ScBatb ober bie Ur- 
nieren burdi bie 9tadinieren evfe^t jinb, iier(Kreii bie liintereu (iarbtmil'omm, bte bnl 
Uruierenblut äurütflciteu, an 'sBebeutuiiL); bie uiH^aaic untere obet t)intere ^ol;lüene, 
bie bte abffl^nrenben @e|a^e bei ^Jiad)uieieu aufnimmt, j^ftier ou<i^ bo8 SBfut toxi ben 
linieren ^Iiebnia|en er^&ft unb n&^er am ^erpi ai4 no(| bnrii^ bie Seberoenen toer» 
ft&rft unrb, Bilbet ben ^au^itDenenftomm. S:ie C^uDierf(|en <SKinge uerfd^uinben, inbem 
bte beiben tiorberen Sarbinalvenen fid; jur oberen^ befjer Dorbervn ^o^fbene mtm%ttu 
^u^ fonft ntitb babnr4 ba| baS ^lut im allgemeinen ben für^eften SSSeg jum |)ergen 
jnrücf mötift, bie §(iiorbnun9 be§ 5P?nenfiif}em§i keinfdi^t. 6ei be« liölierert S?BirM= 
ttereu ber ^^Jenenjinnö in bie rediic ^i'prtanniier einbezogen nurb, gelangt ba3 äJIut öer 
l^linteieii ruie ber »otberen ^o^lpene unmittelbar in bieje J^'ortammer. 

IBei ben SBirbeltieren ift eine fefunbäre Ißeibed^ö^Ie ttor^anben; aber fie ifi ni(^t bon 
fjilüfftgfett erfttOi, fonbem ent^ft nur @afe nnb SBafferbom))f. (Sine befonbere (Soelom« 
|[flf{!gleit ift olfo ni(|t oor^anben. SBo^l aber unterfd^eibet man im SBirbe(tier!i$r)Kr 
neben bem JBInt nod^ eine anbere gtüifigfeit, bie ßl>m^)|e. ^Cnrcl) bic feinen ^änbe ber 

«»».MS. »tei (4em«ti{4)e jcfenni] be$ 'i>(uiplü-; niQ^ beji^t, nnb mit ihr uianbevn bnrdi [eine 
«ftteii?u*V*V. «?m b?»««. ^ft*^«" ^^i' ÄapiUannonb wei^e jölutforpeidjen yermüöc üjier 
*"e« «b\?*** Im* £«Ven' SSenwQung au^, lüä^renb bie roten ©tut(Är|)erd)en bap 

atte*icV)\^u icieel" ni^t imftanbe finb. ^ie S);fm]|)l^e bunl^bringt bie ®ewebe unb 
'"'Är «ISSi(Jlr**'' 9Ja^|tttng ju; wag bation uii^t sur (Smä^frung öer» 

braud)t n^irb, fammelt jtd^ in Sfidenräumett, ben fogenanntett 
g^m^j'^gefä^en, bie ein bnnfi ben .törper toeit oerbreitcte? 'Stjflem Wfben. ifinen finbcn 
fidi an mandien Stellen ^^'lli'-'Jidjernniifn, bie ßt.iniplibrüjen, in benen ec- snr ilieubilbnng 
toon »ei^en iölnttörperdjen tommt, jum @rja^ für bieieuigen, bie fortiua^icnb im 2)ieul"ic 
beS ^t)rt)erd ^ngrunbe ge^en, inbem fie teit^ jerfaden, teil^ auc^ bur^l bie ^armepit^e« 
lien l^inburc^ auswanbern. ^ie 2)armf^(eiml^aut i[t au|erorbent(t(fi reid^ an S9m))l(i« 
gefftgcn, beren fXuSl&ufer in bte galten nnb ^^i\Xm l(|tneinragen. 2>iefe finb ton ^ol^er 
SBebeutung für bie ©rnabrung; benn in i^nen loirb ein %ni ber aufgenommenen 
üRo!)rn!ig, ^tfqtcH bo§ ^zii, bcni ^tnlo .angeleitet. Tie 2t)nuif)tH-iIincn iamtnefn Tic^ 
rtantlid) ,ui ^ouptgefä^en, bie in bie ^-ßencn einmünbcn, nnb lyoox bei ben ntcijten ilMrbcf- 
tieren an ,^Ttiei ©teilen, in ber ©djiüüiiägegcnb unb nalie am fto^^fe; bei beu Sängern 
ift nur eine foldje i^inmünbuug oor^anben, m ber 9täl)e be» ^er^eiiö, m ber 5)iud im 
iSiefd^fi^ftem fe^r niebtig ift, in bie Vena braehio-eephalic», bie baS 9AvA bon l(o)>f unb 
SBorbergliebmagen bem ^rjen sufü^tt %\t anfaugenbe Sirfnng beS SBtutftromS in bet 
SSene ift, neben ber Bnfammenjie^ung ber SRuSfulatur, befonberi^ ber beS Marmel} unb ber 
S)armfd(|(eintbant bie Urfo<!^e für bie allerbing^ langfame Setoegung ber Sk)m))|e; )of|trei(|e 
.^(aöpen in ben Ä^mpfigeföften fieftctten nur eine '^ortben'egnnß ber m^be in ber tlRirfjtitng 
gegen baS ©er,^. 5^ei ^iidicn, 3iniplnbien nnb ^Keptilien iinb nnBerbeni einjelne 'iU'^irte ber 
Üymptjgetale tontrattil unb untrrftiigeit bte g'ortbetüegmig beö Üiimp^ftroms; joldje i^ymp^^ 
|er^ festen bei SBdgeln unb (Säugern. 50ie 29m)>^e, bie aQe ^ei(e beS ftörperIK buni« 
bringt, bilbet baS eigentlid^e innere SRebinm, bnS mflieu int^ieur beS SBirbettierforperS. 



XBe^fefopatme rnib ei0enwofme Xim. 
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5. Die Kc^rpcrtemperatur* 

Di« Unterfc^ctbung bcr 93öget unb Sauger ali mvmUüiix^tx Tmt gegenüBer ben 
fottfelütigen iff baburd), bc^ fic Sinne qI§ btagnofti^tfic« ?!7?cr!ma{ in feinem ©tjftem 
ocriuanbt bat, allen geläufig. 3)ie Unterjd)cibiing beftdit uoUfümmen ju Sicdit, bie 
Sl^ciu'uniutq aber ift in mef^rfocfjer .t>infi(6t uerftiilt. ijiinnal ift d uicfit b(5§ 93fnt allein, 
baö fall über warm aud) ijt ba» äilut uic^t etiua bei; bejonbere iragei bei ä^äime 
ober bei' Ort, wo oKein SB&xme entfte^. ^e SB&tme entfielt Bei ber mec^onifc^en 
fitbtli i S9. bei aRudlefn; aud^ unter 9ietBung totnmt es SBarmeenttDidHuttg: fo »trb 
fofl bte gefamte %tMt bed ^ergenS, fotsett fte in ber ÜBertoinbung ber Bieibung beS 
SBItttS Ott ben (SlefaBmanben Befte^ in 2Btae umgefe|t. fau^tfac^lic^ aber nnrb Sfirme 
bei ben cficmiWen 3"'P^w"ÖfTt frei, bic im Ic&cnben ör^er fortn^äfirenb t^or ficfi (^e^len, 
unb jwar am meiftcn in ben 'Teilen, )v>o bie 3erle|3uiitT,en am rogiten fiub: ei [teuit bie 
Temperatur in ben i?)riifeu bei ber öetretion uub büt)ei auc^ in ber ^^armiuanb bei ber 
SBerbauung, Bei geiftiger SIrBeit im ®e^im, bei oerme^rter C£i;bation int S9(ut. Ibas 
bie Betreffenben Organe buri^ftiöntenbe S3Iut wirb baBei frei(i(^ eruärmt nnb fonn auf 
feinem SBege mieber oon biefer SBdrme abgeBen. — !(ber au^ bte fogenanuten talU 
Bl&ttgen Xtexe fönnen settmeitig eine ^vf^t Aör)>ertem))eratur ^aten, unter Umftänben, 
wenn fie etwa oon ber €onnc beflralilt werben, ]o l^od) über felbft {)ö{)er aU bie „SSarm^ 
bliitfer". Sflixx tft bte^e 3^3ärme [a[t nur tipn nuften aufgenommen, unb bic Temperatur 
fintf fofort, iuenu bie äujiere ^iiniiineaueUe ner^atjt; bic SBnrnif bcr fogcaannicn iüavnT- 
blütier bogegen ent[tel)t beiaül)e au4{ci)Ue^ltdj im ,^ör|(cr. iOian jpridjt baf)er Bejjei uuii 
m^timamtn (^oefilottjermen) unb bauerwoimen ober eigenmarmen (^omoeot^ermen) 
Bieren, infofern aU Bei ben erfteren bie SStnnentem^eratur innerbalB toeiter ^Iren^en 
ftetgt unb finft, meift entfpre(!^enb bem SGßed^fet ber üu^n ^Cemperotur, mä^enb fie 
fiäi Bei (enteren, unaBtjfingig oon ber ItnBentemperatur, auf na^e^u ber g(ei(f|en ^5^e BnÜ- 

■^n bei ben 3^eroegnnnen nnb Stoffroec^feltiorgannen ^nrme evAenq! mirb, fo fann 
nalürlict] aud) bei ben iiiei1)letoormen Bieren bieie ii^dnne nid)t aucM^cidialtet jein, unb 
eg niu^ iid) itjve Xeni|)erütiir uon ber ber Uuigebung unt i'u met)r uutei)d;eiben, je leb* 
^after gerabe iE)r @toffn)ed)fel ifi, je jc^uettec fie fidj beilegen, ie eacrgijdjer fie üerbaue«. 
SSerfud^e geigen, bag Blutegel bnn^ bie Sßärme, bie fte Bei an^Iienben ®emegungen 
erzeugen, bad (gefrieren beiS SSafferd in i^rer näc^ften Umgebung ein S^^^^f^Q l^tntan« 
Italien fdnnen. ftoc^e Befe|te brei ®e(^ergläfer^ bte je ein Stier SSaffer ent^teften, mit 
einem, ^wei nnb brci ?^(iitea|efn nnb fc^e fte P)er SSinlcrfättc an-?. ^Pci ^fnr.älicrnng 
ber iö3a)|ertenircratur an 0" betjannen bie Tiere, bie innl]ev nne tot balao,en, yA] nnau^= 
gcfeiU ju beUu'Ljen. )}iad} 24 €tnnben mar ber ein,!,elne i5i]el noni i5i-j ta[t umjriilüfien : 
bie ^lüei (Sgcl Ijattea uod) einen eigiDf;en äBtiiierraum um lu bem {ie jidj beiueijteu, 
nnb lotttben erfi natj^ 48 ©tunben gan^ eingejc^loffen; Bei ben brei C^geln Mar ber 
SBoffenaum nad^ 24 @tunben nod} gröger unb and^ nad^ 48 €iunben war no(^ ein 
fo^er, wenn auc^ üon geringer ©rö^e, »orfjanben. — 93ei ben nieberen wed)felniarmen 
Tieren mii ibrem geringen ©toffmed^fel tft aOerbingS ber Unterfi^ieb ^irtfdicn Tutiten^ 
unb l^diBentenuHMatnr febr gering; fo Beftägf er Bei Goelentcraten 0,2"^ C, bei itadic! 
bäutern ii,4", bei Söeidjticrcn 0,5*'. S3ei anberen aber lann er äujciten qam bebaiicub 
anfteiijcn, je nadj ber ^ntenfttat beö ©toffwec^fcR SSa^renö bie Temperatur eiueS 
ru^nben Snfettd bte ber Umgebung nur wenig ftBertrifft, fteigt fie Beim tätigen: Bei 
fttegenben 8Binbettf(^warmern (Sphinx conTolTnli L.) war Bei einer Lufttemperatur ooii 
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IT'C ble 2:ein|)mittr bc§ St)oraj auf 27*C jefHeflcn; baBei übertttfft fi« We be« 
Hinterleibs nm 4— 6^ ja btd 10« Sefamit ifl, ba^ im SBintet au(| bei niebriger 9bt|eti« 

tetniieratur im 5^teucii|Qiifen eineS ^iencn^tocfe^ ein 'Jfjermometer 12—16*, an her ^eri-' 
pl^mt bes |)aufen& 7 — lO'^C jeigt; UH'rbaix bie 33ierien biudi 33eiuinitjtgun9 ju Itbtiatterer 
SSetüegung tjebraitr, ja [teicit bie '^tmDcratur nod) t)ü^et. ©in T^iD']d) jetgt, audi rocnn 
er ]'id) ludjt beioegt, bei iiieberei Sluj^entempcialui- eine S3imiemi)aiuie, bie cftoo um 1*C 
|a()er i[t; an Jlarettfd^ifbbftien (Chelone imbrieata Schweigg.) tjlt ein Überf(^u| ber 
99innenn>Qnne Über bie SS^affertemittratut von 0,6— 3* C gemeffen morben. ^et l^öd^fie 
Setrag, um ben bie ISigeniv&Tme pd^ gefegentü^ über bie ber Umgebung ertiebt, i[t bei 
Srm))^ibien 4— 5%^ bei 9le^ttlien 4— 8«p; ja 3:^unfif(fie, Me ju ben M^gflen ^vnm 
mem ^eftörcn, waren fofinr um 10" n?ärmet alg bas SBaffer. 

ben bauomiQrnu'n Jiori'n jinb bie jr.empcröfuierliöliuuflen burd) Stoffrocdifcl« 
iiLn\-\an;^c mdit bloi; cliDa'd (>n'leneu:iidie-3; uieUuei)r bient [teiig ein Xeii bcä ötüiftoedjjel^ 
5ur 3d}ajjuug unb iär^ültung bei Öigeniuorme. ^leje beträgt bei ben ^Sängern etwo 
ämijdjen 35 «nb 40* bei ben weift lebhafteren SSögeln bis 45«C. 5E)ie ffitgettwftrme 
tft nic^t bloB bad (Stgebnii» bei» @tofftDe<|feId, fte Bilbet aml^ bie iS^runblage ffir 
beffen gortgong: ni(^t nur bofe fie alle d^emifc^en Sieafttonen, bie bnu Stoffn>e(^fel 
jJienen, bebeutenb etleid^tert, ift fie fogar oft, infolge toettge^enber Sfnpafjung be§ lier^ 
forpcrS an bie gfeiriimo^ine ^^innentempcrotiir, bie Söebtnpng für ba§ (Eintreten biefer 
9?eaftiDnen, Tie ineifteii baueruiaimeii üeie üerfnffen bei flärterer Slbfüt)lung pnäi^ft 
bet (^ri'tarrung, bei längerer SDauer berjeiben bem 2obe. (£ä kfleu f«! in ber Der- 
fc^iebenen VuSbilbung ber Sßärmeotonomie bei toerf(|iebenen Saugern je^t no(| bie 
ßufldnbe verfolgen, bie Don urfprftnglii^ »ed^felnarmen IQorfa^ren bis )ur ^i^^e !om 
ftonter (Sigenmüime bur(j(|laufen mürben, ^er Xmetfeniget (Echidna), ber auij^ in 
mant^en SEeilen feines anatomif^en SaueS unb m ber 9(rt feiner (Sntmidinng ben 
S'iiigerflfiTicn am näf^ftcn ftcfit imb nlcidi^nm einen llficrt^anq lüc^jeltttormen reptilien^ 
üvtuien iHn-falifcn bitbef, ifi iiud) lu'v.ii^lid) feiner ii^igeuunirnie am nicbvißi'tcn cri]antiici1; 
luenii bie iempcradir {auet Unujebung üon 5" — 35° U)ed)iett, fdjiuanft feine i^ieienlinirnie • 
im gleidjen »Sinne um 10" C; ba§ it)m na^e tierroanbte ©dinabeltieu uiüdjt jiüar feine 
fo auSgebe^nten Xemperafurf^manfungen mit, aber feine (Sigenmftrme tft no(^ twr^ältniS» 
mä§ig ntebrtg. S3ei ben S3euie(tieren Begegnen mir f^on (Stnri^tnngen, bie einer 
flrengeren fRegulterung ber SSinneuteni^jerotur biencn, unb biefe finb bei ben l^o^eren 
Säugern fo auSgebtlbet, ba| ftc^ beim gefunben äRenfc^en 3. Sß. bie Xemperaturf(|ttKm« 
funqen in hm (^xtm.m öott ftaltct!. W(eic6fam eine ff^emtni?:^en5 on bie ^iiftäiibe 
ii'edijeliöarmer 'Jiniviaiircn ift ber )!lBinterjd)taf, in ben eine tUn^ibl 'SäuiU'v, luie Echidna, 
mon^e Snfettcnfreiter, ijlattertieie unb 3ioger üerfa£l€iiy roofaei i^re Temperatur fa|t biä 
auf + l^C finfen !ann unb bie Stoffmei^^feloorgonge au|erorbeniti(| t)erlangfamt finb. 
3Benn mir ben ^interfc^Iaf atS IReft oon ^oe!Uot|ermie bei Säugern anfe^en, fo beftärft 
uns barin bie ^atfa(^, bag neugeborne Sauger gegen 5Eem))eratttremiebrigung t>ie( 
miberftanbSfa^iger finb a(§ ermaclifene, alfo barin no<^ eine urfprünglic^ (Sigenfd^ft 
6emc()rt fiakn, bie fie fpäter ferneren. 

Ilm bie Lf ii]eimiärnie auf flicidier .'nolie ,yi lialtei!, finb befonbere ß inviditungeu nötig, 
bie einerfeitö ein finfen bei niebru]er l'lnfjentem^iei-atuv, anbcreifeit^: ein 'Steigen bei 
QUBerer ;pi!^e unb kbljüjtcm 8lüjfiüed)iel ueiijiiibciu. Üiüv 'Übtü^luug uad) au^en finb 
bie bauermarmen j£iere in oerfd^iebener fßeije gejc^ült STleiftenS befi^en fie ein bic^teS 
^ar« ober $ebert(eib, boS ^mifd^en feinen liBefianbteUen eine Sti^i^t \9om Stotptt rtto&mXiX 
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)Bttft feftl^ait, bie atö f(|(e(|ter SBormelcUet ben witffamften @(l^u| gegen iTudfttal^dntg 
I^Ubet. 3tt lolteit ^kgcnben ftnb ^aar^ unb ^eberfieib im aEgemehien me^t ouSgebUbet, 

ttnb in ben gemäßigten ^)Omn tfi ba§ UBintertfeib '^"'rtv^CiuUdi btct)ter ttt? ba§ 'Sommer-- 
tteib. 2Ba|K'rjdLifi,cr urib taudieitbc iinigel mit bid)tartl!e;-(cnöcm (^enebcr, bei bciiert fid) 
im .s^aai- oDer Jebcrtletb feine ober nur eine nnbe&eutenbe \juitjd}idit ^ält, [itib bnvd] 
eine befonber» bide jjettfdjidjt ^t^tix arope 'IlHuuieabgabe ge{d;ü^i. 3?ei ben iüugeln 
— bei benen in itnfetem Stlima bie ffeinften gönnen mit bem nngüQ[tigften Sßer« 
^&(tni9 ittiifd|en ftörpermalfe unb andfira^renbei; 06etf(ä(^, toie ($o(b$ä^n(|en intb Baun^ 
föntg, m ber SBintecIälte andfe|^en, nxt^xenb bie Keinen (Säuger entmeber SBtnterf(^(äfer 
ftnb ober In Sd^tupfminfetn ber käüt entgegen — \\i offenbar bet Sameft^u^, ben 
bie SuftfSife ben inneren Drc^anen, befonber? ben 93Qu(^eingetDeibcn nnb bem ,*per;^en, 
getDä^ven, bcjonbers liodi an.^njdilogen. Sin u)irtlQtnc§ bittet jur ^^scrringerunQ bet 
SBoimeübgabe ift bie ^-öertleinernng ber Dbcriliidie; uutei- ben Sangern ift fte om au^ 
fättigi'ten bei ben [taubigen äöajjeibeioütjnein, beu 9iobben uub SBaieu, mii it)iem meift 
gbttt bteltnnben 9btin))f nnb ben fnijen ®(iebinagen; eine &^ta(t »ie bie @traffe 
ober bie @i6bond mii größter OBetfIftifie ift fo ti}pi\^ j&t bie Xrofien, mte ber gebrun« 
genc Wlo]d)u^oiS)^ für ben ^olarheiö, SBielc Säuger fugein fic^ n)enigftend im ©d)Iof 
ober SBtnterfi^Iaf jn einer iröoffe mit mdgüd^ft Heiner Oberfläche ^ufammen. @e^r gering 
ift öerl^ältniSmäiig bie OberffÄdie ber '^öi^et, ba bie 5?orbergfifbmof<e bem Seib (^(ott 
aitgefegt wirb: ber ',jnfe' b. Ii. 'iiüu\ unö ^e^en, ^ie allein eine größere C'bcrilädie bieien, 
braudjen nur geringe ©Intoerforgung, ba in i^nen feine blutreicheren Organe, mie Wiu^^ 
fein unb 2)rfifett, oorfommen unb tnfr.@e|nen ^ier_nn^^ fle enibel^ren bal^er meift 
fogar bed S<ber(d^u|eS. — föec^feCmarmen Sieren festen aud^ in ber gemä|igtai unb 
falten j^om ade fo(df|e @<l^u|mitte[ gegen SCbfü^tung. 

STber anä) eine ©tcigernng ber (Sigenn>ärme »irb für bie bouernjarmen Xiere fe^r 
fdjneW nevberbtid); jc^on eine ö:rl}ylinng ber .^örMrtemperahtr nm t??r!iäIlni5tnäfiiL] meniiie 
(:yrnbe ift toblid^ für fie. Um fie i:or joldien @c!^äbigungcn ju fdiutunt, fmb manniL^fadje 
(Sinriditungen jnr ?Ibfüf)Iung norljanbeu; bei erfiöffter Wnfiennnirme oboi- ue[teu^eiter 
Ü)iu«feiarbcit me^rt ficf) bie ^a^l ber Etemjüge, \o bafe basi ^lut in ben Xiungen öurcti 
vermehrte IBerbunftung unb 93^^ntng mit ber {fixieren Sufi me^ SEBärme abgibt. 
l>m^ nmo\t iSinPffe mirb bei ftärferer (^loarmung bie SBeite ber oberffäd^Itc^en 
@efäge oerme^rt mtb bamit ber iBIiitreic^tnm an ber DberfTädje geftetgert^ eine 
reid^ere ÄBärmeouSftral^Tung jur ^oTgc 1)at S5ci benjenigcn Sriugcni ferner, bie toie ber 
Wenfd^ cttte Tcidje Spenge öon Sdimeiftbrftfen feefil^en,, mtrb Bei ftarfer (yr{){j3nng öicl 
Sdinieif! ^rrobn^iert, befjen SSevbuninuui bem Slorpev ilniinie entäielit; ba« it't bie Sc* 
beutung bet 8djwei|abgQbe bei ^ige ober großen ^nftrengungen. 9Jfand)en tgdugeru aber 
fehlen ©c^toeilbrüfen ganj, SB. bem Smeifeniget (Eehidna), ober fie ^aben beren nur 
uenige, toie bie 9lofte ober ber ^mt iBei (e^^terem mag baS lange ^erouiSbongen 
ber ^mqit bei ftarfer (Srli^^ung buni^ bie Serbunftung ber ^(üffigfeit beS Mfenfefreted 
baju beitragen, baS $fut abjuf&^len unb bamit bie gefamte Körpertemperatur ^ah^ 
jufetHm. — ?yur bie SLunjet fommt bie ^Ibfüldnng buvd) ^vüfen^efretion tn ^l^egfAH: fie 
befitj^en leine .Viantörüien; ba^et^en ift ibre innere A-lädic bant ber ?ln§bet)nntu] ber ^ufts 
fäde öiel bebeutenber, fo ba^ fie ^ie ^ilbfütjlung burc^ bic uie^r ober weniger teic^lid^e 
©iiwtnittng füfjlerer Suft regulieren tonnen. 

Sbvx^ bie (}äl}igfeit; il)re Körperwärme unabhängig oon ber 9(u|entemperatur auf 
gletd^er l^bl^e ^ erhalten, finb bie S5gel unb @äuger mit i^rer QHgentoärme ben 
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tDe(^feltoacineti XlatsL in )ntUt S^ie^ng fi(er(eo(n. aBftl^eitb biefe Dte(fai^ IM 92ad^ 
ober in bet fütteren So^reSjelt itäge, j[a oft imbdoegl^ loeiben, iD&|mtb fie buid) 

pTö|jIidie Tcnnjeratuntm^djlflge oft tn ungc'^eurcn SRofftn öcrni^tet werben itnb it}re 
^öc^fte S9enjeglid)feit iinb öufierfte ^raftfciftupg oft nur im wannen Sonnen^diein ent= 
falten fönncn, werben bie bauenuarmen 2iere im oflgenteineu tiiebcr burd) bcn iK3ed})e( 
ton uüb dladi^t, md) burc§ ben ber ^a^ted^eiten in iljrer i^ebenbigfeit beeiittiäd)tigt 
imb üeimdgen (ebec^eit i^rer Sla^tig nof^juge^ unb fi(| ben SHac^fteHungen i^rer 
%tmtn }u ent}te^. $(uSfid§ten im aKgemetnes 8Bett6en>erb finb buti!^ folc^e ou^ 
Qcbe^nte 9[ii^fftmgdftt§tgfeit fe^ er^l^t, unb i|nen fielen SebenSgebiete offen, bie 
toenigfieniS ben litftatntenbcn SBtrbeltieren ani ber ^et^e bet SBe^fetn^armen ganjttc^ 
IJCtfc^Ioffen finb, wie bie ^ofarf^cbtete unb bie ^of}m ber ©cbirge. ferner oudi Iiei 
grof^er innerer 2.I?cirmeprobuftion burd) S'Inflrengunfien bte l^örpenuarme burd) bie ^Ui- 
hifilnng'-^üorriditungen bod] tonftant evfialten lüirb, ifl il]re ^UiöDauer Iicbeuteub gefteigert. 
'äba öieje iöorteile müfien erfaujt luerbeu; bie baueuuavmcn lieie uerl)i:autf)eii eine weit 
grö|ere (Energiemenge, unb fte müffen, um biefe aulgeden Umtn, M retd^ ecn&i^tt 
toerben; fte jtnb ba^ec gegen 92a^irung9mongeI Otet emt>finbU(|et atö koec^felnxiTme unb 
fhrben teU^t ^nngetd, lod^tenb jene oft erftauntit^ lange ftu faften ^otmiqm. 
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A. Die verrcbiedenen Hrt«i der f ortpf Unzung. 

5)a0 ideben ^etitt bcn Organiäiuuö auf; aligeimiM burcf) bic iioIlbrad)te 9fr&eit, qeht 
et jugrunbe. iSi mag ba^er eine kftanbiße i&ineuevuuä beä iiebene jlaUtiubcu; luemi 
bie a(teri»f(^ti»4en ©tern ben Änforberimgen be8 5)afeinS ni(^t me^r geiDoc^jen \mh, 
tflmnen fe bet UUnifn\^ Dtac^fommenfc^aft baS f^elb, bie t^terfetts toieber na^ 
füqeiet ober längerer 3eit einer neuen ©enemtion weii^en inu|. @o folgen beftänbig 
©enerationen nitf Gkncratipncn. Silber e§ ifl ntt^t neueS ßebeit, baS ba entfielt; fonbcrn 
in ununtcr6rcdieuem 3"i*^ni:ncnf)nTii]e fofgt ein Seberoefen bem anbeten: bie SSorfa^ren 
fterbcn nic^i Qany, fie traqen bie ©ruublai^e bcr neuen (Generation in fic§; in |cbcm 
^5nbi^Jibuuöl i^jrcr öiadjtuiiuucnidjajt lebt em @tücf Don i^neii toeiter; bie alte gtfimwc 
beS Seben« brennt toeiter unb wirb neu ongefoe^t: e« ift feine SReuft^affung, )oubem 
^ortt^ftanjung bei SebenS. ^,%Ked Sebenbtge flammt oon Menbigem, onme viTum ex 
TiTo." 3ebe3 norntafe Sebetoefen trogt öon 9latur bie ^oligteit in [\df, iRat^Ibmmen 
^ert^oraubringfiT ^ic man oon einem Irieb ber ©eftfier^oltung fpri(^t, tonn man Qudf 
einen ^rteb ber JIrterliaftung feft%nen. ?l6er md]t oHe Scbtnot'fcn crreiffien ftiirfliffi 
bell ,po[)epunft ifire^ä ©ajeirtä, ber biird) Die gortpUattjunLi i^ti]cbeu i[t; bie lltclirjnlil 
imbet mcift juöoc burc^ ^ZaljrunöSmangel, geinbe, Äiant^eitcn ober mtörige tlimatijc^e 
S^er^ottniffe i^ren Untergang. 

SfoTtpf(an}ung ift bie <lntpe|ung neuer ^nbioibuen ans (SIrunbfogen, bie oon f($on 
oorl^anbenen Shibiotbuen l^erfommen. Sie fann — unb bad gilt für ^ffanjen »ie fär 
Xierc — in re(^)t üeri(|tcbener ffieife oor fi(^ ge^ien. Sin einem Keinen ©orftenwurm 
nnferer ©üjsiDafierieicTie, ber „^üngelnben 9?ajabe", ttie pe Wegen be§ biinnen rUffelartigen 
^aftfortfa^es am ,Woi)fenbe genannt rourbc i^Kais pvoKosoidea mit. = Stylaria lacu- 
atä» L.) tonnen luir jn^eiten beo&aditeit, iini' mitten am iKh-per eine in bcr 'pfnrbe 
abmei^eube ^one entftel)c, ein neuer Öiüfiel fpioßt unb ein paar Siugenfferfe annretcu 
(ogt. ^af. 11); eS bilbet fic^ ^fer ein neues Äofifenbe. Sßenn bied Weit genug entmidcU 
ift, bricht bad Xierd^en an biefer ©teile entzwei, unb wir ^aben ^wei SBürmet anftott 
beS einen, beren jeber bnrd^ Soi^Stnm wiebet an ©egmentja^t junimmt. @o fann es 
noä) i}fter wetterget)en, ia an ben noi^ nit^t abgetrennten Etüden (ü|t ft(]^ tläufig f(^on 
bie ^tnfoge cinc§ neuen ,topfe§ crfennen; man fiebt bann jmei ober brei jufiinftige 
XeilfteUen tiintercinanber am L^leii1)en 'Jier. 3u anberen ;-)eiten aber legi bieje§ 3Bürm= 
(iier ab, aus beuen {id^ allmätjUdj junge äSurmer entn>icfeln. 'So |aben mx ^mi 
fjfortf>f(an)ungSaiten na^nanber beim glei«^ Zier, erfteren %aiLt wirb bie 
(^runblage für bod neue Snbioibuum burd^ einen ^tütomptt^ gebilbet, beffen Sinjel^ellen 
aber nic^t etwa bie gefamie 9la<i^{ommenf(|iaft einer einzelnen j^Ut toorfteQen. ^ied 
fd^eint bie einfo<$ere Strt ber gortf^ffansung ju fein, aber fte ift beS^tb !etne§weg§ bie 
urfprünglirfiere ober bie tterbrettctere; eg gibt ganje ^ierfreife, tvü fic ni*( tiürfommt, 
• j. 93. bei ben C^Uieberffi^ern unb ben Sirüelticren. äu'i ben ^^vflaujeu i[l nc febv i]d\\]i^ 
unb uns üiel üeittauter; wenn ber (Gärtner einen äBeibenjtüeig aU itedliug juni ^i3eitei> 
uxu^en bringt, ober eine (Srbbeerpflan}e an i§ren Staufen neue '^^flanaen entließen lä^t, 
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KgamDgimie unb' (Batnoflonie. 



jo ift biefe gortpftatt^ng^art bet Xeidtng wn Stykria fi|nltd(|. fßtm Sesdc^nct \k 
ba^er als oegetattoe |^ort|»f(an}ttiig. Qei ber anbneit $i»tpf(an}iitigteri ab« ifl 
ed nur eine 3^11^1 ^te befrnd^tete ober vnbefnic^tete (Siielle, ble bte ©mnMoge be8 
neuen ^nbtbibuuin^ bttbet 6ie ratrb atS ^oitpfTan^ung bur^ C^tn^etjeUett, cQtogene 
{^ort|>flanattng, ht^^nti unb tft bei ben »ieljettigen Sieren aQgemetn verbreitet; bei 
beu (Siujelttijcit ift fie bie em'Jne ^^ortpffonjunglnrt, bo ^icr «aturgeni&l nid^t ein Z^ti» 
tompki bie @(ruttblage eines neuen Snbioibnunti» büben fann. 

1. Die cytogaie Fortpflanzung. 

S)ie cijtogeiie ^ortpflanjutig \\t aUen Organismen gcmcinjara. ®ei ben einhelligen 
SSefen tft int aKgemeinen jebe Teilung ber 3<^lle pgleic^ eine t$ott{)j[laniung: eS entfielen 
babei neue, felbftänbig tebenbe, noneinanber unabhängige ^btoibuen. ^e SSiel&cnigen 
entwideln ftc^ au« bem einzuigen (Si ebenfalls bur<| ^^l^iti^ttngen; aber biefe ^iim 
bleiben beietnanber, fte bitben einen ^clttnftaat; gegenfeitig aufeinanber angett»iefen, 
ge|en fie jugrunbe, wenn fle getrennt werben. 5Die luieber^olten ßeüteifnngen fähren 
f)!?r nur jum ^ad^ltum bc§ ßetfcnftnnte? unb jitr ^TnScjleicfiung bsr 23erlu[tt;, btc burc^ 
^bnunuiu^ unb "Job ftorf bea^^prlld^tcl• ^^cUen enti'ldien. Dlur ein.'.eliu' bit'ier ^V'Ilfii, 
bie (yeid)led)t'5^^,t'l(tMi, ünb unter Untijaiibeii '^u jelbjtäiiöigem äÖeiterteben fo^ig unb bilben 
bann bie Ö5tunblage fiii ein neue^ IJnöiüiöuuni. 

SBon c^togener fj^ortpfton^ung würben )wei unterf<^ieben, aber nid^t nac^ 

$efonber|eiten ber S^IIt^iung, fonbem nac| einem lin^utretenben ä^oment, bad mit ber 
fj^ortpfian^ung afö fotd^er nvä^tö im f^at, nac| beut uor^erigen ^c^idfat ber ßelle, 
bie fi«| teitt. ^iefc ^tüt ift cntwebci unmittelbar au§ einer 3dltet(ung ^erttoraegongen, 
ober fie tft baburd) entffanben, bag jwet j^Um in einer einzigen öerfd^moljen finb. ^Dte 
•»^J^roto^oeii pflanjcn fiel] Itit atlf^emctnen bnrcfi ge^teitnng fprt, bte fidfi naä) bem Irinan^ 
roüd)i£ii bei* 2ei([tiid'c uiiebert)ült. ß^iirfjcii juu'i Xciiutti^en aber tiinn fic^ oon ::]c\l \ü 
3eit eine SSerciniguna jroeier ;^nbiDiDucn ber gteidjeu ^Irt cinidialten; itjre ß^'^l^Pipfr 
fließen jufamnien, i|re Äerne üerft^metAen, unb bie \o entfianbene ^etlc uiU f.d) iiac^ 
einiger wieber weiter. <Solc|e Setf^mel^nng b<i|t j^l)puIatiDn; bie nerftllme^en« 
ben StUen werben ©ameten genannt, bad ^robuft ber SBerfchmeIpng 39gote. ^aü (Sin^ 
treten einer ftopulatton tft bte faft attgemeine [Reget bei ber ci^togenen Fortpflanzung 
ber »ietjefligeu lEiere: bie S^ereinigung üon ®t unb (Samenfaben, bie fogenonnte IBc* 
frut^tung bf§ (5tc>3, ift ni(f)t§ anbetet n(§ bte .^opufotion imkr feilen. Tafi bie 
Helfen t)ier cniattber nid)t gicirften, bn^ fie cicfdikc^tUd) btiieicir^ieü jinö einer n^eibs 
lid)cn unb einer männlichen ^(llc, [teilt nur einen befon&eren 7s-a\t wx nnb madjt feinen 
gtunbi'aiiUc^en Unterjdjieb. lüian taim ba^er für bie goitpflüu^uug mit üor^ergegangener 
Aopulatbn ni(|t aOgentein bie ÜBepic^uung gefc^tec^tüc^e {^ortpflanpng uerwenben, fte 
pajst ni^t für oiele ^otojoen, bei benen bie topulierenben j^tUtn feine Unterft^iebe 
zeigen, wie (Si unb ©amenfaben. ^a||er wollen totr beffer bte SBe^ei^nung (Stamo« 
gonie ober gametiid^e ^ortpfTonjung. S)ie ci^togene f|fortpf(anpng o|ne vorhergegangene 
Kopulation |ei|t im ^egenfa^ baju Sgamogonie ober agametifd^e gortpfian^nng. 

a) Dfc cjrtogcne f ortpfUnzimg bd 4cii GltizdUgciu 

$(gamogonie tommt im £ierreid^ faft att8fd(flie|£i4 bei ben ^roto^oiln i9or, |ier aber 
gons aägemein; nur atterprtmitiofte biet^eflige Xiere, bte ^i(i)emiben, |aben biefe Krt 
ber Fortpflanzung oon ben ^oiozoSn ^erilbergenommen. fUlS Seifpiel bafftr woQen 
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mit ehte 9(iitj}(e Betrachten. {Die ^ibiitg ber 3elle toirb bunj^ SBorgänge am ^tn eitu 
gefettet, elnfac^jten |^0e tritt eine ^einjerfc^nflrung ein: ber jhm {iel^t ft<^ in bie 
S4nge nnb nimmt IBi^uitform an; bie beiben fiem^ttlften treten mefir unb me^r anfh 

einanbcr, nnb bie [ie terbinbcTibc Srüife trtrb immer bünner, ?d baf? bie Tyorm einer 
^antd entfte^t; j4iUe|U{t| ^erteilt bie ^iMz, bie beiben neuen j^erne entfernen oon« 




einanber, nnb bei Aecnteifintg fotgt bie Teilung ht& StUBtptci bunfi eine immer tiefer 
einfc^neibenbe Stingfurd^e. Sieber ber (eiben Zeile ift nun eine neue ^niö6e^ nimmt 
Slia^rnnn fluf, mörfift unb teift fi(ft narf] (5rreicfiimg einer &eftimnttcii ®röf,e nitf§ neue. 
2)ic obni[tel)n]Oe 3U)bilbung 2>^9 idc\\ bit'io isorgangc bei einer mecrberoo^neuben Slmöbe 
(Ä. crystallicrefa Grhr.). 9?ict)t immer abt'r ge^ 
\d)iü}t bie ÄeinteitunQ fo einfadj: lüc^t jelteii 
tritt, Qtt^ bei KmöBen, ein fompli^ierter %ei(ttngS<s 
mei!§aniSmud auf: eS orbnet ficj^ bie färbbare 
€ubfian3 beS Sttmti in beftimmter SBetfe on; 
mit i^r treten »on }met entgegengefe^ien Seiten 
ficr gorben ober fpinbeffärmit^e ^ibriffenlninbel 
hl 'J[kvLiinb;ini;i, inib Uicihrid)einUc^ burdi ,;>uii= 
unrhuig biofi-r gibciücn n^irb bie einf .v^äijLe 
|eucr Äeinfubftünj md) ber einen, bie unbeie 
^älfte nac^ ber anberen @eite befdrbert unb 
bort entftd^t mieber ein gemö^ntt^er Stern 
baraud. I^iefe ?lrt ber Äerateifnng, bereu 
(j^amltertftifd^eS $tu§fe^ett tmt in Wbh. 333 
"fc^en unb bte nn§ jpüter rtorf) genauer be= 
fffuifÜL^en inii'b, Ijeißl mitotijcbc, luo^l oud) 
inbiretie Äeiutcilung (SDZitoie^ Äar^otineje). — 
^r 2:eitung be§ Stvmti m sttKt brauet bie 
3:eitwi9 ber ^eüe nic^t gleic| 3» folgen; ^ufig 
fommt eS Bei ^roto^ifn bor, ba| jtd^ koieberl^olte ftemteilungen, feien e§ 3^f<$nürungen, 
feien es SKitofcn, foTgen, fo bofe äunüd^ft eine öicflemige ^etle entjte^t; e§ grenjen fi(^ 
jdirief^tidf) um bie .^ernc beftimuitc 5^ejtrTc bcä ^otO))(aSmaS aB, nnb biefe li)jen fi(| 
atö ttctne Bellen toueinanber lo5. ';!Uib 290 -^eigf biefe (Srfcbeiuunn ^üt eine ^möbe 
unfereg Siifswafjcrs, Amoeba protcus Pail.: e^? entltd]cu aljo inele fleinc ^Imobeu nu;- einer 
großen. Obgleich ber gonje SJoräang äiuub{Qjjtic^ nidjt mi ber ^roeiteilung uerjc^iebcn 




um. SM. 6l|nilt fcnv^ e<«t in 8<vf>^<!tcitaH« 
Begriffene CttSe (Cl)ft«iiniaiik nidit gejel^net) 
Don AmoAbft »rot««s Pa.)l. 
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tfl, 1^ er ho^ ein bvtd^nl^ anbereS ilitiSfel^en: eS tritt ber ^vc^aVi bet QitUt in \>\tU 
Xeilftä(fe auf etnnial auf; man nennt btefe Leitung ballet ^tt\atüt\im^ Amoeba pro- 
teus Fall, ncrme^rt fi(i^ geicö^nlic^ burd§ ßwcilnlung; ba;^roifc£)cn aUx tarn el ju fotd^er 
Verfall teil im 9 fornmcn, ber eine ötnfap^eTung öer 3lmöbe inner 3tBrunbun(] i!)rc§ Körper» 
unb ?tuÄididöuiu^ einer fefteii äufu-ren ^Mt noraii-Jgetit. äBaS füt SSer^^ftltnifle ba* 
(Sintveten bcr ^fT^^'iIitci^u"^ öeranlanen, ift nocl] unbeiannt. 

SSet bcr gcjüoljnlidien ir^ie Bei bet 3«^Iiißiiuii9 öie Xeililüde glctdj gco^. (5* 
fomntt aber au(| öor, ba^ [id) bie in ilcei jel^r uitgteidic 6tüde teilt unb ba* 
gTö|ere Stflc! biefe Teilung öfter tDieber|o(t (SiS trennen [ic^ gletd^fant ^ofpen ton 
einem SfnbiDibuum ab. dHn ^eifiptet einer folc^en ftnofpungdieilung bei einem Sonnen» 
tier4^en, Acanthocystis, ^eigt bie WA. 291. 

SMe eigentümtid^e d^rft^inung ber 5^oputation, moburdl bie @amogonie ))on ber 
^amngonic unterf(f)ieben ift, f)ot mit ber ^^irmcfiriüig unmiitetSar nidn§ f,it tun; fte 
bebeutet im (ä^egenteit eine SJserminbcrung bev rsnbiDibnen^atil. %ud] tiat biefe 58ers 

fdinu'I|uii9 nidit luuun'iibig eine bejdileunigte ^"'^^^ 
laugen in unmittelbarem ©efolge, ^äufig tritt fogar gleidj 
hamäf hai )Berf(§me1(}ungS))robuft in einen 9ht^eauftanb ein 
— aber toir werben nuten fe^en^ ba| immerhin bie Ropa^ 
(atiou für bie (^^attung ber ^eilungSffil^igtdt ber ^ttit wn 
®tc|tigfeit ijÜ unb ba^er $ur Fortpflanzung in gewiffer S9e« 
^ie^ung p4t. 

®ie ur^priingticf^en Bitftänbc ber (Mamogonte Begegnen 
11115 uiicberiuu bei ben ^l^roto.^oen: .5,niei !?;;!biti{buen, une [ie 
im Saufe ber gertiöTiitliciien ^'^''fi^t'ihntLT.eu emftctien, föuueu 
«»»■S91. miteinatiber üeriduneUen. ©ameteii fiiib iu ioldieiu »^alte 

«7iti« ««uUftt» Hmtw. i^tr. glcidj groß, »on üoUig gleicher Sefc^affenQeit, unb ^eipen 
U^M^L'^SiU.^ Sfogameten; biefe «rt ber iSkunogonte ^eigi Sfogamte. 
L I . r ^ r i nüruno ^fogumie fommt aber au^ bann ^ufianbe, umtn gewö^ntid^e 
au tun. gitbtötbuen oor ber Kopulation in ^a^tretd^ere S^ettftÜiJc jer« 
fatfpn mb '^wd fofr^c (lid^ große Tcifflücfe, gcniöt)nlid) oon berfcJ^icbencn !^nbiüibiien 
abftammenb, nuleinaiiber iierfcfi melden, g-ür bcibc fV'äffc feien fiier 33ct?piele anc^cfübrt. 

Somier.tierdieu Actmophry^ so] Ehrhc:., bü^ ficfi and) biirdi geU'iifjnlidie 3U'et- 
teilung agametijdj ioripfiaiijen lanu, jeigt gciDiffen Reiten bie iJkigung topulieren 
(Slbb. 292). ^\oti Snbittibuen legen ft(^ aneinanber, ^ie^ien il^re ^^jeubopobien ein unb um* 
geben ft(^ mit einer äußeren <3(o1Iert^ülIe unb einer Befonbeten inneren 3i;ffen^üfle; inner» 
^atb biefer fällen Bleiben fie pnSc^ft no(| getrennt, unb mit i^nen gel^t eine merhofirbtge 
SSorberettung »or jlt^: jebel fc^firi auf mitotifd^em SBege sttiei fe^r Seine ßellen oB; 
biefe gellen fpiefen ttine ^iofle meiter; ed finb bie fogenönnten ißottotpttü^tn, bie mir 
fttäter npcfi jii fKtrncf)ten hah^ji. "J^ie (»eiben großen pictfen verfffimetjen batind), i^re 
Äcriie oereinigen fid^, unb au» bcn heiben Sonneniicrdieu i[t cine-^ geiuDvben, ba^ü inner^ 
t)Qtb ber ,3ijften()üUe ticgt. Sllöbalb aber teilt fid) beffcn .Hern tineber, unter Umftänben 
jtoeimal nac^einonber; \o ent[te^en jroei ober öier Xoc^terinbiotbuen, bie fid) mit befoii= 
beren ^tj\ttti umgeben, unb nac^ einigen Xogen Stulpe ft^tfipft aui$ jieber r>on i^nen bai^ 
junge Sonnentierchen ani, BUbet mieber ißfeubopobten unb (eBt meiter. 

%üt bie Sfogamie mit Dorj^erge^enber ^erme^rung ber Mitoibuen möge ein (^eifel^ 
tier<|en, Stepliaiiospluiera plnvialis Cohn, atS {6eif))ie( bienen. Stephanosphaera ifl 
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m fotoniebitbenbeft ^lageQot au9 ber (S^rtt^^e ber SBoIttoctiteen, i9im bem ad^t %Uidi^t 
(Sin^elinbiDibttai in einer fafi fugeligen (MttÜjiäUe mit fejier Dberftäc^e jufammenneflen. 
^ agantetifc^e SSeime^rnng gefc^te^t fo, ba| jebeS (Sin^Itnbtoibuum buT(i^ bret auf« 
einanber fofgenbe ß^Jeifcilungen in ncfit 'Seife {erfftttt, bie in eiiuT gemeinfamcn ^Üffe 
,^ufflmmcTiBfcitH'u unb eine mm .^oloiüe bitben. Si^ä^iten aber ge^t bie *JeiI«ng . aller 
(Sin.'i.elinbiinLiuen ntettcr: folgen [idi ^iQliIreirfjc 3W2it';'^"^'il<^"/ grofec Stn« 

§0^1 tleiiier ©ei^jcttiercfien e»t[te^en; bicfe |dnyärmen aii5 unb tonjugiercn mit onbercu, 
glei£i^ Ö'^o^en Suöioibucn, bte quI einer auberen ^otoiiie [lammen. !5)ie ^ggote töäd^ft, 
tas^\itt ftd| bann ein unb lä^t nac^ einiger ^lu^ejeit bntdj btei aiifeinanber folgenbe 




3mi*1 frctf^orininnilie ^nMMbacit legra RA ORtbtonbK (A) mi «igiriHmeii fbü (itbcm üe fl(| nrit einet fititcrcn «ShUIert» 
Wlit <7) «ib cliKt famncR fi^flciitaile W untrlcit. j^^ie ftctiic {i> MUn M 0 nittoHM tveinaf mdketnubet, wib e* 
{oMmt kabunl {ß) tue UMiciniiuig ic lincltc Htfam 3t0<i> (^)> i><< fotemmirtm ^oMriwr^eit (<it bn Slftfr- iff tax etneS 
gi|(it^(t)L 5Die Mftleliiertcu JImik (4) bctWiadjen te JC tttm |g)iuliecMii Ami ('S), bn M teim mttiHM leUt W unb 
iMinit Ue Xcilvttt tat S^n^ nwci ncne ^nbiinbiKii etafelM. fRttiQ ^diaicbinn. 

ßwetieitungen loieber eine nene ftotonie qu8 it(^ ^ert)orge^en. Sfogomie im gcugiutgS» 
!rei$ t)on Trichosphfterinm sieboldi Scbn. jeigt W>. 330 IX— XI. 

öei gon) no|en ^ertoonbien non Stephanosphaera, Bei Eudorina elegans Ehrbg., 

fiiiben wir eine anbi're ^trt t^on (MamügDiiie, bie ein tieinnbcre? Csntereffe bietet. Euflorina 
i]t eine fiigelige 'Pil-lai'^eilßtenfolDnte, bei ber 32 l^tii^eliubitiibuei! in ber 'Ißaiib einer 
©aÜertbof^Ifugel iileidmiai^iti verteilt lieqcn. 9Bcnn bie einÄClnen ^'^nbiuibuen eine ge» 
toiHe ©lö^e eiieid;t i)abm, treten jie gleictj^eitig iii i>ertucljiunQ ein uub lafieii jebe* 
bvx^ fünfmalige ^meiteilnng eine neue ftolonie tion 32 gellen entftcl^cn; bie neuen 
Kolonien |(^n)&Tmen bann <mi ber ^o^lfuger ber aufgeföfien äßutterlolonie ou8; fo bie 
agameiif(^e Serme^rung. !Dte ^amogonie tterUtuft l^ter anberS bei Stepbanosphaera. 

einer EndoTiiia4loionie teilen fid^ äße SnbiDibnen ntd^i nur in 32, fonbern in ja^tr 
reidjere unb ba^er ffeinere Seitftüde. S)iefe fc^ttärmen aus unb bringen in anbere, nm 

29* 
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üeränberte Solomeu eui; büii ueildjinil^t jebesmai ein \ol<3^ fUine? Icilitüd mit einem 
ungeteilten Snbibibuunt ber IN>lome, bad feine @ct|e(n etugesogcit t)at ^ie ^i^ote 
btlbet fi(| bann innerhalb bex ^o^ttuget, roie bei ber agantetifc^en ^ort))f[an3ung, in 
eine neue ^loiiie um. ^ier ftnb olfo bie 4S(anteten ungleich; man untecfd^etbct bie 
großen, ungeteilten 3nbioibuen olÄ. SKatrogameten, bie fleinen aU SRifrogometen; i^re 
Kopulation wirb aU ^eferogamie bejeic^net 3)ie SJerjc^ieben^eit ber ©ameleii ^ot 
eine bejonbere ^ebeiitung. 9^?t her ^jogamie fd)roänTtcit ndc Phmetcn üu§, um eilten 
^aarfing für fcie ilopulation imfifn. 9?ei ber tpeterogaiuie öagegeu bet)dlt im all- 
gemeiuen nur bei" -DuhLnviii^i-'^ C'i'-' -Bt'uu'guug^fu^tgfeit; ba^ genügt ja, um bie Äupu- 
lotiou bclüerf[teUigeu; öa äliaiiagamet ieboc^ bleilji uiibeiuegUc^. 2)ie ^Berfleinerung 
beS einen Gameten ec^ö^t einetfeits beffen SSemeglk^fetl, anbererfeitiS ermöglicht {te bie 
S9i(bung einer grö^mn 3<i^I ^on Gameten aai ber gleichen aRaffe Don SRaterial; Beibed 
trägt ba^u bei, bie Begegnung oon betbertei Kometen unb fomtt bie fio^ulation ma^r» 
f(!^eintt(^er su mad^en. ^uf ber anberen ©eite fann ber SDtafrogamet^ wenn er nicirt 
ait§fcfironrtncn nnb einen '^aa.ling fncftpn mitf^, uicl maffi^er gc^'f^nt fft"' IdVaU bie 
©ro'ßc bei, bie er olö StolonialinöiDiouum Ijatte, ja fauix unter Uinfuinbcu nccli nic|v 
bevanumrliien. T^abiirrf} ntirb bie ^"ij^^ot^ wn wrUveux größer, nl-^ ba? bei ber ^fo- 
gamie meift ber (^atl ijt, uub bie quö iljr ^erüoigetjenben neuen Suöiuibueu b^Xü. bie 
jtotonie ^aben um fo gfinftigere (Sjciftensbebingungen. (&i ift olfo jtDtfc^en ben beibeu 
Gameten eine 9(rbeit8teitung eingetreten: auf ber einen <Seite Steigerung ber ^tfi unb 
ber IBemegUii^feit auf Soften beS Umfanged, auf ber anberen SlJerme^rung ber @ri)|e 
ottf Soften ber 99e»cg(it^feit 

äEä^renb Bei Eudorina ber @(rö|enunterf(^eb j^mifdjen Sßatro« unb SD2ifrogameten 
bebeutent ift, gibt eg ondi artberc 'i\-ormcn, n»o er md gennr^er ift; bei ber Derwanbten 
PatHli)i-;na 3^. finb bte bctticrlei (^nimeteu nur tDcnis] LH-rffbieben. finb alfo Sfo* 
gamie unb .peterogamie burc^ eine 3vei^e oon ^roiicyenjormen oerbunben. — ffiS würbe 
j<^on oerfc^iebenttit^ ermäl^nt, ba| auc^ bie Sfogameten, bie miteinanber Derft^meljen, 
Don Derf^tebener ^ertunft finb^ atfo ni(^t in na^em Sernanbtfd^aftSüer^iättnis pein« 
anber [teilen. iBei Eudorina, mo in einer Kolonie nur SRüroc^, in anberen nur ^att^ 
gameten entfielen, ift oon ttom|erein bie Äonjugotion tm ©amcten oerfc^ebener ^er* 
fünft \d]ün be^^ialb gefiebert, tteit nie SKtfro* unb SWolrogameten mit i^reSgteit^n, fon* 
bem ftet^ bic einen mit ben anbeten foninc^-eren. 

^■n intcrciianter Seife i*'t bie ,?>etcroL]amie bei ben ^Biuiperinfitforicn ab(3eiiitbert. 
;pier legen fict) ^wei i^nbioibueu auciuanber unb in'rbtnben fidi bnvrf) eine ^^^li>?mabrürfe. 
Jlac^ einer tReifje oon oorbereitenben SSorgangeii an öeu Äernen erfolgt in ^ebein ber 
bciben ^bioibuen eine ^rnteifuug; oon ben beiben Xeitfittden bed Äernel» maubert Don 
jeber ©eite baS eine in ben onbeten «ßaarling ^intiber unb ocrft^iljt mit bem bort 
oerbliebenen Seitftud be§ etun geteilten Äerneä. SWon Bejeii^net biefe Ärt ber Äo^m* 
faftpn (iti- runinnation Xiefer Vorgang, ber fic^ atö gegenteiliger Studtattf(^ je einer 
^ernbaltre barftellt, tommt auf baö gleiche ^inan?, wie wem jebe« ber bciben ^nbinbucn 
fid) lu einen großen SD'iafvo* uttb einen fefir fleinen lüctfroiiaiuelen mit berjrfiunubeub 
wenig ^^lütüptoäma teilte, unb biefer SKifrogamet mit bem anbern 9J(afiPi]anieten 
lopuUerte. 5)aä burfte wo^t aud) ber Urfprung be8 fonberbaveu öürgaugä fein. iJiur wirb 
hnxäf biefe ^bänberung baS Sluftreten ^a^treic^er ^ifrogameten, mie in onberen %SSLm, 
überflttffig; benn ein Sluffu(§en be» SWafrogameten ift nic^t nottoenbig, ber SDWfrogamet 
fann feinen 933eg nid^t oerfe^ten. ^oS ^ufammentreten ber Snbioibuen wirft bartn wie 



fOt^mätm f$«r()>f(an^ng<adlen Bei Tolvox. 
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bie iSegattung hu iUdetojoen, bie ebeujallö eine öciiiigere ^piüöufiiün ooti SDlifrüQameten, 
ifitt ©amenfäben, ermögtu^t. Bugiei^ i[t bie ^Q:pu(attoii ^ttnft^en ttic^t unmitteKor 
oertoanbten ©omeieit auf biefe SBetfe gefi(^eit 

SBet Stephanospliaera unb Eudorina iDorett aQe 3nbit}tbiten b(Y StoUnie fä^ig, 
agometifd^ eine neue Kolonie Bitten, ob« fid^ an ber 33ilbung dnet foJt^en at* 
Gameten beteiligen, tinberä liegt bie ®a(|c bei einer no^e bcrnjanbten ^ornt, Bei 
Volvox f?lbb. 1'3 ©. 35\ ^urfi VoItojt bilbet eine .f)o!iIfu(]c(, in tnm gallertiger 
^otibnng gei|eltragenbe (iiii^cljcUen von öbntidiem §liuJje^en roie bei jenen eingebettet 
liegen; bereu ^ai^l ober ift ttiei öiöjsci, [ie betragt bis 12000, ja nac^ anbetet Säeret^* 
niing Bis 20000. tttUe bteje Etilen [inb ©ie bort au§ einet einzigen SKutterjeflc burt^ 
foEtgelegte 3tt)eitei(iing hervorgegangen. ?lBei fie finb nic^t 9fei($roertig gebticBcn: fie 
Eönnen niii^t aOe ber ^^ortpftanjung blenen. 9lur eine Heine 3°^! ber ßeKen entmitfelt 
fic^ »eiter, nnb biefe liegen Bei VoWox aureus Ehrbg. ac^t auf bie eine ^ä{fte ber 
3eIIfuge( Bef#rftn!t: fie mac^fen an, jie^ i|re @ci^efn ein unb gleiten bann in ben 
fflinnenraum ber ^untf. ^an (lejeirfiTtet fie at? ^aritipnot^onibien. ^ebe iiort i^nen 
Bilbet ftd) burdi Teilung in eine neue ^eÜ^o^Ihigel um, bie oft ']o Intu^c rcn ber 
äWntterfnßef nni|dito)fm lilcibt, bi^ audi in if?r ^etb^'t loteber eine etciiioldic '-^sernudining 
t>or fidj getji. hieben biefer aganiettjdjen ^ernietnuatj tünunt ^eUiUiilii] aud) aiic jüldje 
bunj^ ©amogonie tot. (Sinselne Snbioibuen ber Itolonie ma^fen großen, in bad 
Snnere gelangenben ^tVim atA, ben Sßafroganteten, bte fic^ »on ben ^art^enogonibien 
babard^ unterfii^eiben, ba§ fie, ä|nlid(| n>ie oben für Aetinophrys oor ber Kopulation 
angegeben, ein ^otfÖrtoerd)en aBfdIinären. I3n anbem nit^t }u folc^er @rd|e getaiuicnbcn 
ßetlen ge^en jat)lrcicfie Xcifunt^cn Pür ficfi; ftf :',crfo'öen in ficinf, qei'neltrageube S.icitrp^ 
ganteten. 3)iefc jdiaiärmcri au-5 unti fopulievert mit ben "Ularrpi^anictcn. ff'nttncbi'f ift 
bie S^itbnng non bcibcrlei rvianu-tcii auf uerid^iebene Vulvox Vlniunu üeitt^lJ, 3,. iB. bei 
V. aureus Eiirbg., über aber, roenn jie in ber gleichen Siufonie itattfinbet, luie bei V. 
globaior St.^ {c^ni&mten bie äRifrogameten f(§on au§, e^e bie äRafrogatneten berielBen 
ftolonie i^re ooQe QNth>ufiUng erlangt ^aBen. ^amit ift alfo eine jtopulation oon 
Gameten gleicher ^erfnnfi erfolgreich oer^inbert. 

b) Die tytogtnt fortpflanzimg bef den TfelzcUfgcn. 

«) Gier Kub @permattv;ofu. 

SBei ben uiel^eUigeti Xieven tauu D:e Äopulatiou uaiuilidj nur mit beut einhelligen 
3uftanbe oerfnüpft jein, ber Bei ber cigtogenen ^ortpfton^ung ben ^udgangdpuuft ber 
(Sntmidtung Bilbet; Bei ben oietjeUigen ^uf^änben Bei ber oegetaiioen f^ortpflan^ung ift 
Konjugation audgef(||tojfen. Bit finben f^itv nirgenbS Sfogameten; bie KrBeitdteilung 
jratfd^en ben Gameten ifl iiBeratt, unb jiüar in weitgelenbftem ^ta^e, bur^efu^rt. S)ie 
aJJofrogaineten ober, "mit fie f)ier f)eifeen, Sier finb aucb bort, nii^ fie öerfialtniSmaBig 
ffcin finb, grofie ^tUm im 5?erqtciche ju ben übiif^en ^örpcTjeUcn unb töiincn in 
man^ien 5dlteit bas y>ieltaufenbfnd}e ber S(n?mn^e gninU)n[it-fier ^dkn erreidipn; fie finb 
in ben meijten gaüen uubeiueglic^. ^Die SDÜtrogametcn bagegcn fiiib flfiu, iui i^eujkidjc 
}tt ben (Siem toinii^, unb ^aBen ftetiS Sßoniij^tungen, bie eine me^r ober n)eniger teB» 
hafte ®ett)egung geftatten; fie heilen Samenförper ober @peTmato}ojfn (Spermien). 
S3eifpiet für ben <^ö|enttnterf(hieb ber Beiberlei (S^anteten feien bie %erh&(tniffe Beim 
9Ren|(hen angeführt: bod menfthliche (£i h^^ ^ ^v.v^]iifmtt 0,003 mm* (30 SOZtflionen ft') 
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Snljalt, \>a^ eipennarüJjüon mic etioo 12,5 ^it'; jenes i^t a\\o mdjx ai§ 2 9J?inioiu'n nuit 
fo grofe. 2>ie giüjiteu (^lei, etiua ba» Siyeib be* ©tmu^eueieö, |inb uueublic^ üiel 
groi}cr; bie größten 64)eciiiatoioen erretd^en %Xoat eine bebcutenbe Sänge — fie meffeu 
bei einem 3Rnfd^e(tce(d(^en 5—7 mm, (ti bem fflbeuro|>&i|(!^en 9Kof(|Ittt(^ Discoglossus 
pictas OttL mm —, ftnb aber gan) bfinn fabenfönntg, fo ba^ t^te iDtaff^ intmet» 
|tn «nbebeuleiib ift. ®ier unb ©permotosoen [teilen jebeÄ eine einzige ^tUt noi; i||ie 
SSeceinigung, bie ^efiud^tutig be§ $iel, tft nicf)t§ anbered ald eine Hopulation. 

Snbbibuen, in benen (5ier au§ge6i(bet tt'erben, feejeicfinet mon 6ei ben 57?efa* 
äoen allgemein a(§ roeitdic^, biejonigun, in benen Spcrnuitüjocit entflebeii, alö inäniilic^. 
SIber e§ gibt aiicJ) ^üflc, tuo bcibcUei föauteten im (iieid)t'u ^subiinuuLun ciilftelicn, luie 
bei unjereu Sanbidjuectcu über äkgentoümeia j büiui jpiidjt man mn fjiüitteiu ober 
^ermop^robtten. ^ie IBe^ic^nungen tt)eiblt(^ unb nt&nnli(^ fönnte man au(| auf iene 
Eadorina^s^lonieu unb VolTos^Augetn (V. aoreas Ehrbg.) anuenben, bie nut ^tto^ 
ober nur fD^ifrogameten fieiDorbringen, ebenfo toie man Volvox globator Si, bet beibei^ 
)ug(ei<j^ entölt, 3^^^^ nennen lann. ^ie SSerfd^tebenl§eit ber „®ef(!^leij^t$f»robu{te", 
ftiif mnn fiter bie (^5amctcn nennt,, {»übet ben ©runbuntciirfiieb junfcfifn ntännlirfien nnb 
weibltct)en önbiuibucn iinti bei Dielen incbe' en Bieren ben einzigen Unterjc^ieb. ü-ö bcftelit 
jwijc^en ben beiben ©eidilccfttern \vA)[ eine 'i'liboiieteiluni:;, ober fein (^^fiieniat',, äijnlict) 
bem jnjijd^eii pofitiüej: unb negatitier Ö:leitii^itat, lüie e^ bie !:)iaturpl;ilDiüpt)en moi)i auS* 
brä(ften. iBei jwei {opniierten ^etio^oen {onn man nid^t fagen, bie eine ^Vit fei 
mannHc^, bie anbete wetbtid^. ^et aQmäljttcbe Übergang t)on igfogameten SDlaf ro« 
unb SRifiogameten abet, ben mit in bet oben t)orgeffl{)tten S3eif^ie(tei^e mo^nte^men, 
mo(^t e§ \)on oom^etein ma^tf^eintid^, bajg avii) ha, wo bie Untetfc^iebe groifc^en ben 
beibecfei ©eftidlet^tSjcHen al8 fe^t grofee erfd^eincn, fic bod) nut äulettid^ finb unb 
burdi bie ^Irbeit^teilnng ertläven, büß aber 2Sefert§iir.tcr^cfitebe nirfH Befteljen. Wir 
hJciLie:: jpdter auf anbereni Sege bem gleichen ©rgebniä loiiuncn '3p [inb aiidi bie 
Unterjdjiebe jiniidien ben Xräijetn ber beiberlei ®eic^led)t3probufte, ^unid)en äüeibdjea unb 
Wm^ni, bie bei ben ^öf^mii bieten o\i \o bebeuteub finb, eift allmä^Iit^ in b« Xiec= 
ret^e audgebi(bet 

^thti (&i fie0t eine Qttit oor; mä^renb bied Bei !(etnen (Sietn o^ne meitereS beut« 
üä^ tft, tä§t es fi(^ bur^f bie Untetfuc^ung bet (SutoidCung am^ bott nac^meifen, m ed 
burc^ bie mächtige aJioffenentjpirffung ärtetfelfiaft erfdiciiien fiJnnte. ^ic ©er fmb meift 

ninb ober ü\)ot, fcttener üon anbever ®e[taU. 51u ftcuien (ficrn erfcnnt man letiEit bie 
^eile einer ^QÜr. i^r ^4>rotopla?innft?r|.'»er entt)alt einen c\xoy.cn Mern, in bem geiDÖt)nlicl^ 
ein .ternförperdien fid)tbar i)t; mc.n finbet für biejc Jeiie [läufig nciii bie alten Söc= 
^eidjnungeu jDüttei, iieimblä§d)eu unb ^dmfkd gebiQUc^t. S)ie Äeim^elien, burd^ beren 
^ad^mm bie @iet entfielen, finb anbeten ftötpetaellen an (S(rö|e meift nid^t oiet äbet« 
legen, kleine (Stet ^aben but^aud )ytotDp(admatif<!^en ^^alt S>ie bebeutenbe ®t5|en«= 
^unalime fo otetet (Siet beruht anf bet 9(b(agetung toon 9lä^tmatetial, „9{al^tung8bottet", 
im BettfÖtpcr; biefes bcfte^t teif» in (Siwei&fötjjetn, teite in fettaitigen Stoffen, üon 
benen jene entnteber aU nnc|cfotmte äT^affett ober in (55fftaft öün ^otterplätt(j^en, biefe 
flf§ 2^ropfen, juineilen i>oit bebentenber L^'HO^e, auftreten. Xiü^ SadiStiim jof^et (£iet 
wirb nuift bitrcb bie "Jatiiifeit non >)!(tv^5ellen beförbert; fie unterftüßcn ba? ®i ieit§ 
buiclj SljfimUatiüii ber uou ben )!ÖerbQuung^otganen gelieferten 2Räl)ritoife, bie fic il)m 
in oot&eteitetem Buftanbe ttbetmittefo, teil^ loitb i^te eigene SRaffe al0 9la|rung filt 
bad @i toenoenbet. Sei fteineten @ietn fehlen fo% ^itfd^Qen meift; bei bem fteinen 
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probu^tetten, »ie bod bie üBngen Sßhbettiere nnb imtei: ben €äugent bie ^oafetütere |e|t 
nod^ tun. ^te ^Ufi^jellen ftnb in oielen f$at(en ebenfadi» fteimsetten, ^SJefd^toifter^etten 
ber (Kn; bmn fünften fie bena(j^teiIt9tJipei:bnt; juioeUen treten aber an^ cmbeie 3eQen 

in ben a)icnft ber (^ter, wie j. 33. bie f^omfelseHen ber Snfeftcneitö^xen («bb. 7 A ©. 30). 

Die Qaf)i ber Sier flet)t im cngften ßuf^^^^^w^Änfl wtit ben 2cbcrt§ücri}ä(tniffctt 
bes tietreffenfccn liere^. x'se günftincr bie Stusfic^teii für baS S)aD(mIümmen bei 'Sxut 
finb, befto geringer braudit bie fjol)! ber @ter kin. Sc S^^B*^ ^^"^ S)Pttevgei]Qtt 
eines SieS i[t, um fo loeitet knn jic^ bev i^mbryo auf Äo|"ien be^ mitgegebenen '^oi^ 
latö entiutdelit; er tft bann, wenn er jel6[tänbig auf bie 9>{a^rungdfu(^e geljt, fd^on 
fr&ftiger, tann unter Umfifinben I&nger |ungccu, Dermag ft(^ feine Sia^rung fii^erer p 
oerfc^ffen unb feinblit^en 9tcic^ftfUungeit Uid^iec entgegen, ^^er ftnb in \ot^n 
gällcn rocntgct CKer nötig, um bie (i£rf|o(tuiig ber STrt fiesem, ofö »enn bie ®iet 
flcin unb botterorm finb. <Bo bringt ber tlituBfrebd, beffen (Sier tjer^ixIiniiSniä^ig gro| 
finb, bercn nur ettDa 100 HOO auf eiitmot; öom Rümmer mit fleinercn (Stern fiefert 
i'tii jüngere^, mit bem ^'i'fifff^^''^ iierc;letc!ibnrc§ ©jemplar oon 20 cm Säuge etroa 
4800 (i-ier; ober bie ?yLn'elle t^Saimo fano L.j bringf öOO — 2000 erbfengro^e Gier, bie 
öermauble tieiue SKaiüue i^Coregonvis albuk L.) ouu fa[: gkidjer @rö|e legt mm 
10000 4£ier oon 2 mm ^r(|meffer. 'X>oxt, m I33rutp[lege baS ©ebei^en ber Snngen 
ft<^erer ma^i, tft bie Qa^i ber (Sier geringer: fo tegt ber ^tid^ting (Ga^ostens), 
beffen SRännd^en bie in einem 92eft nntergebrad^ten (£ier bewaci^t, bereu nur 80—100; 
bie (&xoppt (Cottas gobio L.), bei ber bie ©er in einer »om SO^ftnu^en gefd^nrrlen 
unb oertctbipten @ruBe gcBorgciT lucrben, legt bereu 100 -1000; ?^iicfie bctgcc^eu, bie 
i^re Öier frei an ''^^ffartjen unb ^steinen ablegen, Iiaben niel größere ®iäal)ien: ber '2dilamm= 
^lei^ger ;(_Mibiiis fossilis L.) 100—150 "Jaujenb, ber .Siarpfen 2 — 7 .«punbevttaiitenb, bie 
^alcaupe (Lota. loLa L. i bis 1 ÜJiiUiou. '^iUerbiiig» )iub bie ^iicr ber t^i]d)c mit geringerer 
(Sija^t größer; iuimertjin bürfte ober bie ©tofffeiftung bei i^nen im ganzen bod) ge- 
ringet fein; fie Mirb g(ei(^fam abgeteuft burd^ lörpertic^e Arbeit bei ber 93rutpffege. 
(Sin Sßeifpiel oud ber ^nfeftenmeü jeigt baS gleid^e; bie bmtpflegenbe ^ol^biene (Xjlo- 
cop» violacea Lep.) legt 10 — 12 ©ter, bie Sflonne (Liparis monacta L.) beten ctwo 
150. 2Bo bie ^ntt im Cau^e ber ©nthnrfütng großen ^Lifirficrifcifoii aii-JgefetU if', *pnnctt 
nur ?(rteu mit jablreirfien CSiern fortbejteljen. Ta» feljen luir üiierall bei tien ^iniien= 
fdiniaror^ern, nur ein gan,Ä geringer Söru(ftteil Der ^^öfbfoninien luiebet ben 'SiSeg in 
einen Min fiubel unb joniit jur 3leife gekueji: ber 2}tcnjdjcui|)ulirourm (Ascans lum- 
bricoidea L.) 5. 8. foll nat^ @|(^ric^t§ ^erec^uung iä^rltf^ 64 Sßitfionen ®ier ob« 
legen. SlllerbingS finben fid| biefe Xiere unter ben benfbor gfinfttgften (Smo^rung^ 
bebingungen, fo ba| i^nen bie ftoffitdbe Seiflung (eid^t ivitb. Bie reic^lic^e IRo^rung 
bie ©imenge bceinfltt^t, jeigt bie 33icnenföuigitt, bie toö^renb i^rc^ Sebent cttto 40—50 
Taufenb Gier !)ernorbringt; gut gcfiattenc .^pnbtier fönnen c§ bi? ju 247 (giern im Solare 
bringen, roätjrenb ion[t iauin ein i^ogel nietjr als 30 iäier jäljrlid; legt. 

®ie abgelegten (5icr be|"il:>i'n neridnebenartige .$^ül(en, bie ihnen gegen nUevliaub 
ijä^ctic^feittu ©djuj^ bieten, v^oioeit bie Ö;ier iljie i^ntiuidlung im oiuieui De* uiiitters 
liefen Säoxptxfi burc^mac^cn^ ober burd^ bod SRuttertier in lebenbe tierifd^e ober p^m^ 
lic^e <$leioebe untergebrot^t werben, mie bei ®(^In))fu)efpen ober goOener^eugenben Bieren, 
beburfen fie nnr geringen @(|u^eS nnb baben nur toeid^e füllen, ^ti^i gefo^rbet finb 
fte bei ber 9(btage in SBoffet ober in feuchten Sdoben, m fie oon großen unb ffetnen 
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§re{jeiu bebro^t lüeibeu. 3Bcmi bie Ster ttagc^eu im Xrucfneu uiiteräcbradjt racrbeii, 
fo m&ffen fte aiic^ no(| gegen SCudtcodneu, ^eijm ine(|ani|c^e ©d^äbigungen, oft au4 
gegen %mpttatux\^m.nhtin^tn gefd^ü^t »erben, ^ier, bie ber füllen ganj entBel^ten, 
jtnb feiten; gewö^nlid^ ^aben jte M»enigfienS eine ßiUmtmbtan, ^iet als X)otter|aut Be« 

äctcf)net, bie oon i^ncn felfift alige^cfitCLien trirb. @ine folc^e fc^tt nur ben Sicrn ber 
©d)irämme, manfftcr Coelentcraten iinb einiger StKufc^otn. 'Sk fann tei maiidficn Bieren 
pemlid] i'tQif au'3!i(ibilbet jein uni? bic eiiijige ^ütle bilbeu: \o bei öcu ßieiii niekr 
lüebei'ei; ®aficriieve; bQ§ qilt t)ieliadi aud] für bic ftorfc Zojia radiata bes jAiidieieä. — 
kräftiger finb getoö^nlid) öie füllen, bie oon ben umgebenbcn ^tUtn, ben {^oUüeljeSen, 
im (Sierfbd htm @i jetunbar aufgelagert merben; man nennt fte (S^orion. 3^ 
biefen fefunbdren ^üQen gehören bie ber ^eBseter unb ber SnfeÜcneier, (entere 
oft eine erftauntiil^e ^arte erreii^m unb fid^ oft bur(| iierUd^e fjfelberung ober SBefiad^elung 
an«jei<i^nett (^BB. 293). — @(^lie|li(i^ werben bem ®i auf feinem SSege noJ) au^en nod^ 
weitere ^fillen Beigegeben, bie i^ren llrf^^rung ber brüflgen Sanbung ber Eileiter ober 
onl^ängenbeit Prüfen oerbanfen @p(rfic tertiäre ^püflen finb j. 93. bie ffiaUcrtfcFiirfit, ^Dn 
ber bie. @ier ber §roj|(^iurd]e, ber Iritonen unb manc'Eier ^ifrfie umg,cbcn unb oft p 

gin'atnnieiilHiugenben itinidimaffen üerflebl finD, bie (^^aflerts 
füllen ber mti unjerer Xüd)- unb jTeÜeifdjneden t^Lmmaea^ 
Planorbis)- ober bie ©(j^teimmaffen, bie ben im SBaffer 
liegenben Said^ mancher Sinfeften (ftöc^erffiegen^ @(^alen) 
einfil^Iie|en. Sm SSogelet entf:|}rid^t nur bie gelBe Ihtgel 
in ber SO^itte, ber fogenonnte 5Dotter, bem (Sierftodei unb 
i[t tton einer 3^^^^)^^^^^ nmcicfien; Gitneifi itiib Sdjait eut* 
fielen im Eileiter, [inb a[\o tertiäre .s^iiUen, ebenfo Bei 
ben SReptiiien; audi bei ineleit SelQcliievn mirb ba§ @i ij« 
;:üt. Oberer ßiüoi \>ti srnn- ©Iteitet mit Siioei^ unb einer ijotuartigen öd)ale Derje|en, 
T^m^^:; ^''::.riZ:i.Uä^ ^ We «ier unferer Öanbf(^nedEcn finb mit Beibem 
«i'fieuaarfc ^ berforgt. ^§ BeigegeBene (Siweife ift ein 9io|rung«oorrat 

für bie SmBrt^onen. 

^rfifenfompteyen^ bie im ©ifeiter ober on ber ITuämünbintg be§ meifcliclen @e* 
fd^lec^t§n^}t?firflte§ ftcfjcn, »erbanfen nteift and) jene .^üffcn ifir 2;afein, bie al§ ^ofonS 
eine gan^c '2in;,al]i von liicrn unb ba^jU ort i)(dbrnuiiie ober ^3lcit)rjeUen einf(^ltc|cit: fo 
Bei ben €ti-ubcliininnern unb ©außunirmern, bie ß-ifapjelrt iimndier 5?n^eften, toie ber 
®Otteiünbeteiiu i^Mantis) ober ber i^iic^cnjdjübe. ^n eigentümlidjei- SBeife »erben bic 
ftofond Bei ben 9tegenn>ärmem unb ben übrigen Öligoc^aeten unb Bei ben @gelii ge» 
Bitbet. ^ier Bitbet ft(^ }ur ßeit ber <ä^efd^(ec|t§reife bie OBerfläi^e einer Steide oon 
ftör^erringetn }U einem brüfigen 9iing um, ber bur(^ feine lQerbi(fung aufföllt, bem fo« 
genannten ©ürtel (Clitellum); jur (SiaBIogc fonbert baS Xicr ciuc rötirenförmige @efret>» 
mof^e ah. siefit ftd) aiis btefcr fa weit pix\i(f, bi§ fie bic ®egcnb ber ©ileitermünbung 
umjc^lii'fU Kub bort bie &ier onfnimmt, unb entleert bann beim njeitercn ^erougfc^Iüpfen 
bie ©permatojoen aus ben ©ameiitaidjen über bie (Skr: fdiüefdidi ,üefit e§ ficfi ganj 
I)erauä, mobei bie offenen Snben ber 9iol)re fid) burd) bie iSlüfli^iiät iljrer 9}?affc 
f(I)(ie6ett. SDie ?IBB. 294 jcigt einen meerBetoo^nenben ®ge^ Pontobdella muricata Lam.^ 
Bei 9i(bung bes ftofonS, ber ^ier au(^ noc^ ber Unterlage angefteBt wirb. 

9Bo f4on im (Sierftod eine feftere ^ülle, fei ed ats ßeQ^aut ober oIS Gl^orion, 
um ba§ Q^i geBilbet wirb, ba würben bie ®)>ermat020ifn ni<i^t sur ftopulatton mit bem 
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(5t gelangen tünatn, tnenn nic^t ^ki\üt trat Befonbere (Eingangspforte in htx ^äQe Be* 
jlänbe; biefe nennt man ^^f^ittop^tt. Wttop^^tta in Der j^tUmmixan Begegnen nns Bei 
Sßeid^tieren (3. S3. SRnfc^eln), ntan<!^en ^tac^el^äutem (^olot^niien) unb fielen t^tf(^en; 
SRifrop^tcn im (S^orion Befi^en IB. bie <£iec bet ^inten^ft^e nnb üor alTem bie ^arts^ 
fcfiQltgen ISiet ber Snfeften, 6ei benen juiücifen mehrere Kanäle bic^t Beieinanber bie ®i« 
fdiale bitrd^i'c^cn. Tcriiäre SiMtfcu cnffialten Tcinc ^Ofifiop'ifni ; ftc fir.b CTtttfcttcr für 
bie ©pcrmatüjocn Ieid)t 511 burdUmbren roie bie (»Jallertliüücn ber ^rül'djcicr, ofer iic um* 
fc^üe^en baö er[t, nadibem öte ^-IHirudjtuiig ^cfipn tiDlI'^ogen ift, luie beim j^ogelei. 

2Bie baä @i \o [teilt oucf) bas ©pertnato^oün tine einzige 3ette 00c; aber ba§ läßt 
fidd Bei bem fertigen ®pennato}oon meift ni^it unmittetBar erfennen; ed ift bo^n bie 
Unterfw^ung früherer (SntwiiftnngSftufen notwenbig. ^ie SRe^rja^I ber ©permatojoen 
ift fabenfötmtg — bed|a(B bie iBejeid^nng @amenfaben. 2Stan fann an folc^en brei 
%t\i^dt nnterfcEieiben, ben Aopf. ba§ ^muterftud unb ben Sc^mana. ^tt Stop^ mtf^&U 
ben 5?em nnb befielt fafi gonj au8 Äern^ubftanj, mi)i mit einem bünnrn Übcrjng üon 
^rotopIflSma 5??Tttelftücf ift ba§ ^^^^ttförperd^en ent^atten, ein ^ebUbe, be^fen 
IBebciitung toir fpäter nodi fenncn lerm-n, 

mib eiuijüit Liu ^^iinecu einen ^ci)|eu= 
faben, ha fid^ auiS einzelnen tSriBriflen 
aufammenfe^i; bie SemegUc^fett beS 
©c^man^eS Beruht auf biefen fiBrillären 
Sitbungen. "Turd^ 6(^Iänge(nng beS 
iSrfironnje? luirb ber ©amcnfaben Dor- 
todrts getrieben in ber ü^cife, mic baö oben 
für bie©dilän(]£tuii9>äbeii)egiuig aCigemein 
gef^ilbeit iourbe. Oft aud^(}.S. Bei man« 





d^tn Snfeften, ®(|n)an}(ttr(l^en, S^ögeln) «M.<»4.iip«atob4eii»«n«»»tai.am.6eik«t«i«na8e. 
trägt ber ^c^roonj einen len^t froufen* ^^^^^ ^ leauei; ««.i»«. *twa4 B«4WBeet- 

förmig aufgefaßten ©oum, fiBer totHitn 

S8etoegung§iroeIIen entlang faufen, eine nnbulierenbe SKemBran; i^r !Ronb mirb öon einer 
lontrattilen Wonbfafer gebilbet, unb beren f^ufornmenjicfiuncifn tcnirfm iin^irfdicinlicf; bie 
©effenbcvnegungen her 3)'?ein6ran; in 'iuldunn f^Qlfe tff bann bie %d;Kiifafer [tarr, nnb bie 
^orlfaeiDequni;! be^ Spermato^uon^; lüiiD nur buidj bie ä)iem6ran berouft. Sie S8en)i'giutg^=ä 
»eife tüirb notüilic^ burt^ bie gejamte @e[laU bei Spermatozoons, burd^ bal l'aiigeji= 
loeri^ältni^ üon ^opf unb ©d^man) unb burt^ bie ©eftalt be9 StopfeS in Bejtimmter 
jßeife BeeinfCußt. — Slic^t fobenförmig finb bie ©pcrmatoioen Bei ben gabcnwÜTmern, 
ntanij§en 5(reBfen (STbB. 23 @. 53)^ ben Spinnen, SOi^iBen unb Xaufenbffl|em; i^te Se= 
ttiegli(^!ett ijl toielfai!^ Bef<|ranft, unb fte merben fietS paffto an beu f ta^ t^rer $e« 
ftimmung Befdrbert, fo bag nur Semegungen auf !ur)e 6tre<fen jur (Srreic^ttng bed Sie« 
unb pr ^opnfüttpn mit i^m Ttptmenbin finb. 

2)ie ^LnmenniQnnigfnlticifeit ber Hpernuilo^ocn ift ungeheuer; eö^ ninrbe fd)on oben 
(ß. 52) \}o.xvm\ fiingeunefi-n, baf^ it]ve ökiiall iiidjt blo& für bie Gattungen, jouberu oft 
fetBft für bie ii(rteu djaraiteriflifd) i)t. !I)ic Sängen» unb 2)i(fen))erBöItniffe ber einaelucu 
^bfc^nitte variieren fe^r; Befonberd aBer ^eigt ber ftopf eine unerf(f|0pf(i(^e ^ütle mec^- 
fetnber SBtlbnngen: Batb ift er fugelförmig ober ji^ßnbrift^, Batb sugefpi^t, aumeiten 
Breit unb sngeft^ärft^ manchmal boI(^fdrmig, anbere 9){a(e löffetortig auigeBp^tt ober 
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fd^aufeljörmiä, öei manchen ^yiojdilucc^eu (Discogloösusj uub ©elüdjiecu jj^ropfeti^ieliets 
aT% bei ben ©ingtiögetn hm^ mt ®pvtciUi\u lootttommenfleir @i!^taubenä|nlic^fett 
geftaitet. (Si mag baboit gar mand^eS gle^gfiltige Sanatton fein; immer^n aber Iä|t 
fi(^ ber iS^ebanfe nid^t m ber ^anb toeifen, ba| miele biefer (Sigentflmtic^feiten eine 
9nf>affung an hQ& bo^irenbe (Einbringen tn ba§ »orftellen, unb ba| hai Spermato« 
|DDn einer 9lTt pi hm äugelöngcii ©i' ^ajjt luie bei 3cf)IüffeI einem beftimmten 
6cI]Ioft. Saö inüibc un§ eine ciulcudUcnbe itnb fai'Uiftie Srffäning bofür bieten, maram 
bie ilxij'iQr^iernng audi luninanbtt'r '^-urmcn nu't[t k) überaiie irfimierig ift. fieibcr ift, 
loie ber be[te dicnntr bes il-^aue« tier Sperniatcjoeu, ^iJallomig, toexfid^ett, biSlier nod\ 
in teinem gatte bei Diüdjiudiö gejütjit, ba^ bie ^^bejoabere %om hüxä) bie bei'ünberen 
Sßer^ältniffe, unter totl^tn ber betreffenbe ©amenför^er an unb in baiS in befruc^tenbe 
(£t gelangt, ntet^onifd^ bebingt vtixh'*, 

Sir föiffen otfo nid^t, ob foI(|e nie(|anif(^en SBejiel^ungen t>orl^anben ftnb. 9Benn 
fie aber in ber ^at e^iftieren, \o ftnb fte ftc^er ni(|t bie einzigen, fonbern eS gibt nod^ 
pftsifioloiiifcfie 23ejie!)ungen fpmplijtfrtcr 9^ntttr 5TOifcfien (5t itnb Spermatozoon ber 
gleichen ^rt, bie bie inTfinioiuni] beibcr bogüiifligcn, bQ5 öinbriiigen eines fremben 
®permato50on§ in ba? tii iebod} üerhinberu. 3. 2oeb l)at bei !!Öa|tarbierunL]5oer|uc^en 
gefunbeii, bafe bie (BpermQtoioeÄ ber *öeeitenie unb ©^tongenftcnie in normalem (See* 
maffer fl6erbau))t nic^t ober nur äu^erft fetten in bie (£ier oon ®eeige(n einbringen, ba| 
fie aber mit bem (Ei tok ein zugehöriges ©fiermato^oon fopußeren, loenn bem <See« 
hiajfer beftimmle geringe 9Rengen Kalilauge gugefe^t werben, unb ba| boS SBirffame 
babei bie in ber ftatilauge enthaltenen ^^bros^tionen finb. nitt| alfo |ier bie 
ftologifi^e Sflatur ber betreffenben @(ef(|(e(^f§probufte geonbert toerben, unb jwar, n»ie 
(55obfetu§ft tüaT)r^d^einnc^ marf)t, IjattötfäcJinrfi bie ber ®ier, im eine Saftarbterunq in 
ermÖg(idien. '3)te jngeljoiiijcii Spermato^oen ^aben ba'^er tior fiernben normaterweife 
büg ÜbergciDidgt; \o l)üt üaag bie ©r^a^rung gnnaiiit, ^a)] bei Iniarung einer (iiarten- 
f(ä^nede (Helix kortensis MilU.) mii einer ^ainidjnede (iL. neiuoralis L.j, bie idjou uon 
früher l^er ©amen ber eigenen %rt in il^rer @amenta{d}e entt|iett, bie (Sier aui$fc§tie|tid^ 
t>on bem ©amen ber eigenen, nic^t oon bem jüngeren ©amen ber fremben Ölrt bei^ 
fnn^tet njcrben. 

S)ie angaffe ber :f>robu2ierien ©^ermato^oi^n ober, mie man fttr} fagt, bed ©amenit 

ober ©^jermo?, ift öerf^iebcn. S^re ^a1)1. übertrifft natürtirf) bie ber (?ier ungetjcuer. 
^enn fte müfien boS ^i nnfiudjen, bamit jur kopulotiüti tomttit, unb bie mcit über^ 
löicgenbe 9JicbVcV"il)i i^'i^^b bübci bo§ »erfeHen unb jngrurtbe gotien; E)te 3^ernid)tniig 
ber SiEE i[t aljo nur bann gefidiat, lüeiiii ein giü^er Überjdju^ büii öpevmaio^oeu oor- 
^anben ift. ©o ^at man beredjnet, ba^ ber HRenfc^ to&^enb feiner jeugungdfatiigen 
Saläre ungefähr 340 StKionen ©amenfaben ^eroorbringt, baS mat^t auf |ebeS ber einxt 
400 (Sier, bie beim 9Beib »ft^renb feined Sebent reifen, 850 SO^iQionen ©f>ermatoaoifn. 

übrigen ^ilngt bie SRaffe beiS ©ameni^ aud^ ^on ber grö|ercn ober geringeren ®e< 
fabr ab, ber bie 'Spcrtnato'^oen auf bem 5S*efie jmn (5i aiiggcfefet finb. IBei jenen 
iiorer., wo fie einfadi „auf gut ©lud'' in baö äBaffer entleert roerbeu uub bie ®icr bort 
aufji'divn müffen, ift bic ^Juifie ber ."oobeu nal^eju ebenfo gro§ luic bie ber ©ierftücEe, 
\o bei beu Soelcnterateii, Ctu ©tot^eüjäutern, bem gering. SBo jebod^ für bie @pcr= 
mato^oen bie äRdglicj^feit, l^ren SS^eg jn nerfefilen, befc^räntt ift, ba ftnb geringere 
äßengen nbtig: beim Sod^S, ber feinen ©amen an bie ©tette entleert, m bad Sßeibd^en 
bie (Sitx abgelegt ^at, betragen bie $oben 3,3%, bie (Sterftbde 23,37« ftitpn^ 



^ffufe nnt» loAitiftecte 61» unb €iantenU(bttn0. 
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geroidjie^, al\o [ic^eiimal foöid; hdm (Bxai]vo\(i), bet feinen Manien unmittetbai; auf 
bie ouiitcetenben (Stet fpri^t, tDiegen bie reifen ^oben 1,1%, bie (Stetftöcfe 84,8%, otfo 
hau 30fa(^e, Bei bei ifeöte mit 0,86 % ^oben* unb 18,5 % ©icrfto(fgeiütd;t fogar bod 
50fa(!^e; beim ©perßng mit innerer ^Begattung mad^t ber reife ^oben 2% beS RiSitptX' 
Qttviäjt^, unb bie im i^a^re getieferte Simaffe 120%, hoS to&re bad 60fa(^el SBontm 
beim SiegentDurm unb Sdtuteget; obgleich ^ier ^Begattung ftattfiubet, bie SKaffe ber 
^oben fo t>ief arofeer ift bie ber (Sterfföcfe ber ^fiegen^tjurm f^at jioci ^oor 
t^oben, bec Blutegel gax 9—10 ^^aar auf ein i^aac jQoacieu — bebarf noc^ ber ^uf« 
tlatung. 

ß) ^ie ^onaben. 

SESie bei VoItox globator 8i bie gfameten äber bie gan^e Oberfläche ber Flügel 
Perflreut entfielen, fo gibt ed aud^ niebere 902eia)oen, m fie ühttaU im S^orper 
bitben lönnen; man fpri(|t bann tton einer biffufen ®i? unb ©amenbitbung. ©olc^e 
fennen toir l^auptfd(^tt(| bei @(^n)ammen; im ©c^wommparendiljm toerben 3«Üen, bie fi<^ 

in itt^^tl bon ben amöJ)oib bewci^fi^eu ^arnic^^mjcffen mitcrfrfietbcn, 51: 5?cim^cItcTt imb 
warffKn entweber ükxn ü\bi ober kikn [id) jn ©pevinau)',oen auf. l'lnit boi manchen 
Üücler.torv^ien (■^. 51 .£"^i)brpibpoItiiHMi) fennt man euu- birfnt'o iSiitücliuiig ber Hetm/ielleiT, 
bie [idj büuu über baid) üiuübüibe ^Öeiuegung oii beftmimten «äreüeii anfouimeln; bei 
anberen aber bilben [ie [ic^ gleid) am enbgüttigen tßta| ou8, unb bied fd^eint ^ier baiS 
urfprünglic^ere S^er^olten 5U fein, mäbrenb bie biffufe (Sntfte^ung toobl barauf jurütf« 
^ufü^ren ift, ba| fie ein fi^nedered IReifen ber ÜeimaeQen bef&rbert i6ei ben $tatt^ 
TDurmem liegen bie ^nl^äufungen ber jteimjeSen jwai an befiimmten ©teüen im ^aren* 
dir\m, ftnb nber oft nitf)t fdjorf gegen bie Umgetiung ßba,e)c:^ubert nTib Inlben nocf) feine 
flrcuLj lüfaltjierten Organe. Tic übviu^eu liietajoen jcbodi babmi ftetö befonbere, be= 
ftiuimt gelegene itnb fcfinr^ inngre»äte Äeimbriijen, (iJonaben. "vn btefen liegen bona eui* 
toeber bie Äcirnjelieii ju fompatten Raufen beijammen, wie bei ben iHingeliöürmem unb 
ben meiften ©lieberfiijslem; ober fte ftnb pd^en^aft in ber 9Banb t)on @ädfen ober auf 
ber OberfI&(^e wn Sinbcgetoebdpotftern oerteilt, looburc^ fie ben $}ortei( audgiebigerer 
ISmä^rung genießen. 6oI(^e ©adgonaben finb bei ben @tad^elf|autem, SBetc^tieren 
unb tSmphio£tt§, ^otftergonaben bei ben ißirbcitiereu ju ftnben. — 85ei ben ßioctente* 
raten entfielen bie ©efc^tec^tS^jrobnftc idU im äußeren (.^^ybro-cen^ trif? im inneren 
SEeimblalt (@ct);?f)o;iOeii). ^^ci ben übrigen lUcefa^oen bagegen in il)rc öntftcJiung auf 
bol mittlere Äeintblatt bejänantt; wo mit fclunbiire iieibess^b^le oorl^anöen nt, nepien 
bie ©onaben itjren Urjprung ftei^ ani beren Spitzel. 

SDie einfad^fte %vt, bie €kfd)kd}tsprobutte au§ ben @onaben b^auS^ubeförbem, ift 
bie (Entleerung ber Samenfaben in bad umgebenbe SBaffer, tt»o fte enttoeber bie (Sier an 
ibren S3i(bungSft&tten auffut^en, loie bei ben ©pongien, ober ben ebenfalls ins SBaffer 
entleerten iSiem begegnen, ^ann Bebarf e§ feiner Befonberen SBorrti^tung bcS ou8= 
ffl^renben §(pparüte§: Bei ben Soelcnteraten werben bie ®e)d)ted)t#probufte frei bnrd; 
JBcrftctt ber (Sptfbelfcfiicfit, bie bie ©onaben iiberjielit; bei ben "it.ii-ficniantern niünbet 
jebc lii»onabc gejonö^ri nad] auten; bei ben meerbenmhncnbcit 'jliutgduninnern entl)iitt 
jebeS ©egment, in bcni ÖiüUübeu uortfunben finb, urfprünglic^ ein ii^aur bejonbere VluS* 
ffl^rungStanäle, bie ficb mit einem ^Crit^ter in bie fklhtSf^ffit öffnen unb bie bort be- 
finbli(^en reifen (Sier b^to. Spermato^olfn aufnehmen unb austeiten; fte fbnnen ft(h mit 
ben 9lep^ribien ^u ein^itli(|en Organen oerbinben. SBo aber baS Sperma nic^t be^ 
(iebig entteert, fonbem an einen beftimmten ^(a| befi^rbert merben mn^ fei eS auf bie 
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\xi\d) abgelegten ßiet, jei du^eilid) qu ben miitterltc^eu .ftöipcv ober in biejeii I)iueiii^ 
ba munben Überall, roo mehrere (Sionabenpaare tooi^onben ^nb, bicje nic^t me^r gefonbext 
na^ au|en, fonbetn ti finb gememfatne paxad^t SeitungdiDege lowrl^anbett, bie fid^ tiiet« 
fac^ nodd oor i^ter ^uSfä^rung miteinanber Herbinben: fo ift eS bei ben ^lattttiümeni, 
\o bei ben SHegetittJünnertt iinb ben übrigett Ofigoc^aetcn unb bei ben (Sgeln; au(^ bie 
3lnfeftcn tarn mnn filetier reriinen, bereu O^onnbcii .^Uuir eirficttticfi ftnb, nfter in ifirer 
(Smttoidlung ben fegmeniakit (üoetornjä^en bc^^ ^nibnio^ in ^^H^^ie^nnu] fteiiett unb 

ft)oljI auf jalilrcidic uvfpritnglict] floiueiinte 
fcgmeiitale ^^aaie ^urürfäuiuljreu finb. Mo 
mt eine ®onabe obet ein ^ar fold^er 
t70t^anben ift, toie bei ben äJZoOuSlen nnb 
ben Sitbeltiecen« ba ergibt fiil^ bie (Stm 
^eit(td|teit ber anSfttl^renben @ange oon 
ielb[t. 

'I^ie ©onaben bcr 'JBirbelttere fmben 
ftd) beu @ffretious>oigaueu angeidjlon'eit 
unb bie ©ejc^led^tgprobufte ineiben bur4> 
beren <^nge nac^ au|en geleitet. 9htr 
bei bem ^^aififc^ Laemai^ fallen (Sier 
unb ©antenfäben in bie fieibeS^b^Ie nnb 
gelangen butc^ einen abbominalen, hinter 
bem ttftcr gelegenen ^oru§ berfelben nactj 
außen; bei monfften Änodienfifd^en (@a(= 
monibeu^ 'italanii^enj roerbeii luenigfleii:» 
bie ®tet auf biefe SBeife anSgelettetr 
wä^renb bei ben übrigen lhio^enfifc§en 
baS teiftenfönnige ^olfter, baS bie ©runb« 
läge bed (£ietftocf§ bitbet, ft(^ ieberfeiti^ 
%\x einem Sacf ?iifnnTmrnmr>tbt, ber fiintcr 
bem %itxv ai\-%münhct. '-Bei ben übrigen 
3fl>irbeltiere!: tuerben überall bie @e- 

^fT^ fGi„a«uipj. :.eterociit. I- , auggcfufirt: bie ffiier flet« bnrdf einen ijont 
(s«pt» officinaii» L), i n V «cft66c (Porcelun» Umierengong obgefd^nucten ftonol, ben 

I«ngtlcf>rni8), £ einet £)ciii4r«di: (Becticu! TerrociTora» » . cmiKtf M %. r*X 

L). t ©omcnbeiwitet, j xMaxpiaiu, .1 sntenfnÄuei, 4 <^«^f. ^genannten wuiier|qen <9ang, oer ]\a^ 

«tj«^ mit freier, ftimnternber 9Rünbung in bie 

öeibf^ftötifc öffne! nnb bie babinein füllen* 
ben reifer, eier aufniirimt. ^tx .^)üben bageiiert t'ot fid) mit beut lun'bercn Teile ber Urniere 
üetbunben, unb Oer Urnierengüng ijt babuid) überall boit bei gcmeiiifauie Sluäfui^igonä für 
$am unb @amen, n>o bie Urniere lugleid^ noc^ bauernb at§@£!rctionSorgan (t^gl @. 410 ff.) 
tätig ift; bei ben SHeptitien, )@dge(n unb Säugern aber ift bie Urniere gan^ in ben 
^ienft beS SomentranS^orted getreten, nad^bem bie (£{{retion k>on ber 02a(i|niere über» 
nommen ift. SV^it ben d^fretionSorganen gemtnnt ber 0efc^(e($tdot)))arat bte 9(uiSmünbnng 
in ben (Snbborm, ber bomit ^m. Pticnte »irb; erft bei ben ©äugern ift ehic ^Trennung 
be§ jDQrnteS unb bc€ lIrDivuut:.iniitcms burdiL\efitl.]rt. bie ^erbinbttng mit bem ^arn* 
apparat aber ift geblieben: „intor iiaeces et urmam nascimur". 
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3m enbabjdjiiitt b« HuSfü^rgänge bes uiamilidjeu ®efc^lec^täapparotc§ fniben fid^ 
häufig brüfiße ?lbi(|nittc, buici beren ^fttigfeit 6ameninof|ett iti eine 6ehet^ftDe eins 
(|ef<^(o|fen unb fo ©antentoilond, foge« 
nennten @))exnutto^fioren (%bb. 295) Der» 
einigt Serben; bie ©pennotop^oten^fiOen 
f^ifbcrt bann ben genauen ^tuSgiiB bc§ oft 
fomp[i,\tert gcftaUetctt brüfiflint l'lbitliniltcs. 
Stuf foldic 'ÜH-ile jverbcn bic Spcrinatü'iocn 
Oor jiijablidicn Stnaurtiinfien i^ejdjüjjt, lueuu 
fte äu|eiudj üem Äoipei" beö 2Beib(f)en§ 
angeheftet »erben (ogt Ubb. 130C, ®. 204; ; 
feltenev werben bie @)>erinato))^oren nn« 
mittelbar in bie »eiMidje (Sefc^fed^tSiJffnung 
eingeführt Boi^t @))ermato)}horen werben 
Bei fStnibdrontTnern itnb (St^cTit (icbifbct; 

wnt üerbreitet fmb [ic bei bcn iJuriiien^ g.c, ,,,, s.m.r.tvägcr .cn woigc ruig.ri. l., 
fdincden; bei ben ^iiitenfiidioii belilHni fie boh ymteu, « »on »« eeite mit &ei sjieiHMiii^j^oie i. 
einen tomplt^ievteu ^fcau; anjadi bage^en 

iinb itc bei ben Ärebfen geftaltct; ^üdjft „hinftöolle" ®ebübe finb bie in ber Äloafe ge* 
Bttbeten gloifenförmigen ®ebilbe ber SBaffermoIfi^e (Sbb. 296), bie einem BamtnpaM 
als @o(fe( bienen. 

y) 2)ie ©inleitung ber SBefru^tung. 

5Befrucfitun(^ ber (Ster burcfi (Sntfeennig be? Samen? frei norfi auf^cn fonn nur 
im Jöaijer ftattfinbt'n; i'ie i[t bei einer 3ieifie von äBaijertieren üerbreitet: 3[f»niämmen, 
iSoeieuierüteii, Stadieüjäuteru, iÜtujdjelu, 3}(cereörLugeliüüiuieia, iitaiiieliieren, ^mp^ioi'Uä 
unb ben weiften t^\\d)en mit 2lugnaf)me ber ©elai^ier; Saubbewo^ner, bie in biefcr 
SBeife itjie ©ejc^Iec^tSprobufte entleeren, mftifen ba^u baS SBaf)*er ouffu(I}en, wie bie 
aj^ej^rja^I ber Slmp^ibten. S9et ben eisten Xrotfenlufttieren, ben Snfeften, @pinnen« 
tieren, Steptitien, Sögeln nnb @äugem, ftnbet ftetd eine S3egattnng ftatt, woburt^ ber 
@ame in ben weiblichen @ef(hfe(htSap)>araf übergeführt wirb. (£8 gibt baju eine Un^ 
menge tierfcbiebener SBege. (ftne iiberan? ficbcittfnme ©rfffieiniinai, bte in imUn ^^i(^er. 
bie (yninbbebin;}uiit3 für ba? ■jutlanbefommeu ber Sjefruc^tung bilbet, ift bie ijleid)jettige 
periobijc^e äBieberfebr ber Ö'öflptUuaUniV^f^^'^'f^fett b. % bie qteid- zeitige l'lieifunii ber ®e» 
f(h(e(htil^robu!te bei Seifac^cn unb ÜKönndjen ber gleidjeti %n. gür i)erjd)icbeiic ^itrteu 
bagegen ift bie gortpflon^ung^Seit t)evid)icben nnb weitet oft bei ganj notjc oerwanbten 
Urormen Betrft^httuh ab; fo falli bie Saich^t beS ©raSfrofd^ed (Bana fusca Rös.) auf 
aWitte ÜKdrs, bie beS ÜRoorfrof(he8 {K arralis Nilss.) 2—3 SBothen fpäter, bie be8 
SBafferfrojchcÄ (R. escule I. ) fogar erft auf SWitte SWai (£« fmh Kimotif(|e unb 
S33ttterung§t»erbättnt^fc, burd) bie ba« ©intreten an?ge(öft nnrb; a^er wc^finlb bi? eine 
5lrt unter biegen, bie nnbere unter jenen ^ebtngungeit reif wirb, ift mä iiad^ feinem 
inneren 3iii<^"^'iiL'"ii^n!]t' "p!^} verbürgen. 

SBei öielen niebereri SDieereiHieren luerbeu Bamc uuö (Sier ot)iie roeitere* mi Koffer 
entleert, t)iellei(ht mit ber Sinfchrüntung, bag befonbere SeIeud)tungSoerh&ltniffe, etwa 
ber iSintrttt ber 3>untelheit (). IIB. Bei Vmphiosud) biefe (Entleerung auSlöfen unb ba^ 
burih ihre ®rei<haeitig(eit für bie Subioibuen tierfchiebenen <9ef(hle(hte3 gewäh^'^^il^* tf'- 
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@o ift eS bei ben tneiflen (S^oelentetaten, Stad^el^äutecn, SReereSTingcImüTmern, Tlü\ä^iln 
tttib SD^nteltieren. 3)te fjfifd^e ftuben jid^ im. Sat(^en an beftimmten ^lä^ ^ufammen; 
fo ftetgen bte (Jfel(^en (Coregonus warlnuumi Bl.) an bte Oberfläche bed SSobenfeee, bie 
geringe roanbern tiac^ beftimmten ^fäi}en ber Äüfte, bic öarben fontmen an bte ©onb= 
bfinfc unb .^eSufer ber f^füffe, ntlcs; iULtttd, njoburcf] bte (S^rfcliredik'r jiifanimcitgcfüfirt 
n>erben. (Äinc nccfi QroBfrc 'Siclierlicit ber 93efrucl^tung unb Damit tier iiTÜiarui;^ nn 
tDiaterial tritt ein, wctui öie ^Iblogeflerieu ber @ier enger beicfiränft niib: \o legen bie 
SCßcibi^en beö 6tic^linä^ i|re @iev m ein öom SKänndjeu gebautes i)te)\ unb büö SKänu» 
^en fprt^t bort feinen @amen barfiber; bte 9Beibd[ien beS SttterlingS (Rhodens ama> 
Tus Bl.) bringen mit ^ilfe einer langen, Sat(^geit ausmac^fenben Segerbl^re i^re 
(Sier in bie Ütembffnung ber ^in%m^ä^i (ünio) ^inetn unb biefe gelangen smifc^en 
bie Itiemenbiftttet, \vot)m ber ©ame be§ 9)?annd|ettS mit hm Bixm beg Sttcnttoaffer» 
jn itjnen geführt wirb. Sa bei ben j^rofd)Iurrf)en finbet fogar eine äu^erli^c SBerclnis 
qung ber beiben ®eid)(c^tcr ftatt: bfl§ Wäntidien an] htm dürfen be§ SBetbcfienS 
unb ergießt feinen ©nnien unmittelbar über bie auä ber Mloatcnöfinunn aiigtrcteiiben 
©er. — 3n manchen ^^alten wirb nur ber Same inÄ Sßafler entleert, unb bie öper^ 
mato^ocfn bringen in bie meiblid^ ®onaben ober in beftimmte S3rutbeplter om meib^ 
Ii(^en Stüxptv unb befrud^ten bort bie (S^er; bieje burd^Iaufen bann einen me^r ober 
meniger großen ^eil ber (SnttoidHung im mfitterlid^en ff6rf>er; fo ift bei ben ©ij^wämmen 
unb ben $ltc);ionaceen unter ben ISoetenteraten (). S3. (Ebetforatle), mo bte @ter am Ort 
t^rer (5ntfte|ung befruc^et »erben — ferner bei mand^en SRttnien unb ©tod^ef^Autem, 
einigen ülingelirurmern ' Sa^jitetltben , Spio), einer fReifie fon $ffcibien unb bei ben 
@ol^)cn; biefe üfion Srutp»Ip(^e, n?a§ im Ableiten 33anbe genauere JÖej^jrcclnntg nitben loirb. 

9ioc^ erfotgrctdiov U'irb bie JV'friuttuiu] ber ®ier baburd^ geftd^ert, baß bie 2amcn:= 
maffen im Snnern bes töeiblif^en ilürpcrö ober bocf) natje ber ©ejd^led^täöffnung an ilim 
nnteröebra(^t mcrben. $)ic SSorgänge, bie baju führen, bilben bie ©egottung. ^ter 
ftnb einerfeits ben @))ermatoioen Strmege erfpait unb fc^on bamit große @tofferfpamtS 
erreicht; anbererfeits ge^en im freien SBaffcr bie ©pcrmatosoen batb jugrunbe, toenn fie 
i^r ^ki mäft erreiiiben; in ben ©amentafc^en ber SSeibd^en aber, ben Becepiacula semi- 
nis, fonnen fie firf oft fefir (nngc febenb fiaften. So bleiben in ber ©nmentofdic ber 
S3ienentönigin bie 'Süiiienfaben non ber nur einnialtgen 5^egntt:nig her nier ^'alire unb 
(änaer am f'eben; eine ©üiienjdjueiie, bic einmal bcgaitct i[t, ücrmag oft audj im niictiiteii 
^üi)xt nüdj befrudjlete öier abzulegen, unb aucf) beim geuerfalamanber (Sal. maculosa Laur,) 
tjat man @amenfjlben tion ber oorjä^rigen Begattung in ber @amentaf(^ (ebenb nac^gemiefen. 

flSerb&ItniSmaßtg einfach t>erläuft bie Begattung bei ben firebfen. ^ie genoueften 
^Beobachtungen liegen baruber bei ben Hüpferlingen ((Sopepoben) toor: bei ben Tt&ta^m 
unferer Cycbps' unb Cantliocamptu8s$(rten finb bte beiben üorbercn Antennen, bei 
benen ber Dlaptomus-Strten nur bte rechte baDon ju einfrap}.>barcn ffirfifroftfiiPHfien nm^ 
gebtiöet, mit brnen fie bie ®eibrfien ergreifen, um tbnen eine ö^)ermato^{)Drc nn bog 
eritere ^interleibsjegment ar.f^ul)eften, auf bcj|jcn Sßentraljeite bie ©anientofdie müubet; 
Diaptomus greift babei bie cpcrmatopbote mit bem fünften ©(^tsimmbein unb tUht fie 
nahe ber 90{ünbttng ber @amentaf(he feft; burth EufqueSen bed barin enthaltenen ©efret« 
mirb ber @ameninhalt and ber ©permatophof^ f^xavSqitptt^ unb fließt in bie @amen« 
tafilh^ hinein; oon bort mirb er f^äter auf bie am gleichen ©egment audtretenben $ier 
entleert, unb eS !ommt jur S3efrj«httt«g. ©ei feht öielcn ^rebfen, aud^ bei tneten Deta» 
poben, tierläuft bie ©egottung fihnüd^; nur bei Jhnibben (H^fa, Camnns) mirb bev 
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@ame bireft in bte (^bteifo ber todU^en 13ef(|le(|tdtoe(|e m^thta^t 9[ud| bte Se!» 
gaitung ettieS %iiU ber ^ufenbfäjset, bet (SXßopohtn, gef(|ie^t in fo(d|er SBeife. 

beim Stegentourm merben ®antentaf(^en, bte üon ben tvei6ti$en ^efc^tec^td« 

tregen t^efonbert Tiegen, -mit i^ninon geftifft, nnb bte Sefrud^tung ber öicr gefrfiii'tu crH 
'nacf) ifircr ^,?lblni]e. T^er y^eQatiiniflyüorgang üevläuft cigmartig. 5)ie 3tegenmünncv nub 
^unttcr, l]abeu aUo im gleidjeu Xier fowohf eir.en mäiinlidicn tote einen njeibltctien Öe= 
fd)kd}t»ü|)pürüt, uiib bie iöegattuiig i|t gegetijeitig. ^tuei ä;>ürmer, mu ben ^intereuben 
meifl noiii in i^en ßikßern beranfert, legen ft(^ mit bet SSauc^feite in entgegengcfefeter 
Sltd^tung aneinanbeT (t(BB. 297), ^em <S^äTtet (j. oben @. 466} hti einen liegt jebedmal 
ber 9., 10. unb 11. 9ltng hti anbeten gegenüber, bie Sdinge, juHjc^en benen bie betben ^aare 
Don ©amentafc^en naä^ anfen ntfinben; @i!^Ieimntaffen, befonberd tn ber ©ürtelgegenb, oer« 
Btnben bie beiben S:iere miteiitanber. Gürtel berfauft mä^ born jeberfeitö fni 

^um 15. ©egment, n?o bie ©amenfetter miinben, eine 2än(]?fei[te, bte biircfi ^tn'pfinnnni] 
öer Wib?fe(n Iieryortiilt mtb bciberfeitS öott einer 2äng«[urc^e begrenzt mixh\ in ber 
oberen iviirdic iieilaufen U'eUenförmig 
foitfdjieiienbe üJiuöCeltuntrattionen 
bon born na^ Linien, ^fta^ einiger 
3eit tritt au» ber mSmrdidim Off^^ 
nung ein Xrd^if^ien ©amen avi, 

gelangt in We ßeifte unb »irb burc^ Jr Ji^- 

bte .^oniraftionen nad^ hinten beför- *w. negenttfiTmet tu QcgcttuHg. (t&emflti(4 

bert; ni fitr,^etn ?n)ltQnbe folgt ein öRnugm b« 6a»eiii44<>i (ft«o«pt^ea^^ 

ittettee ein örittL'N unb fnrt •«"W«» «»* ('^« «»* »*• '0 fXt 

jwcut», ein uuut, unu yoti ijiai, ^„^ffrilrt ,«91 ben ffiea b« ©amcnrtdjf^en. »fv riil irt 

iebecfeitS^ fte janimcln fi(^ in bet inmltint; in Mq «usoe^xube, au Suimei onunifienbr todiieiinctitg 

(S^egenb böJ ®üttel§ an unb tnetben * **** 

bort um bie i|m gegenfiberfiegenben Öffnungen ber iSamentafd^en bed anbeten 
bibuumi ange^&uft; bieHeid^ toirb bie STufna^e bed Ramend burc^ @augen von feiten 
ber ©antentaf^n beforbert ^ann trennen fid^ bie 3::iere. SOtti ben (Siern fommt ber 
3amc ecft ffi&ter nad^ beren W}U%t in IBerfl^rung: in bie oom ^Hirtel abgefonberte 
^otonbütte njerben bie Gier abiielccit unb brtnn au§ ber ©amentafd^e @amen ^inein« 
gekeri; bie ^efntifttniit] tientiefit alfo aiifjer^alb be«J Äbrperö. 

äLHit}reitb beim iHegeinuiinn \voi)l nwt ©cctattung, aber feine innere 93efrud^tnng 
ber Siei [tattfinbct, je^cn Jöir ba^ ßiegenteil bei beu Süjjt'rmüldjeii (Molge). i)iac^ 
ftunben«:, ja bisweilen tagelangem 2ieBe8f;)ieI bei^ äRännd^enS ($(bb. 298), bei bem baS 
Seibd^en faft untätig ift, folgt baS Beibd^en bem mit feitn)ärtdgef(|iIogenem ©d^man^ 
tioranhiec^enbem brttnftigen 9)tännd^en na4 tiefes %<ÜX an unb bre^t feinen ©d^manj fo, 
ba| bie aufgef^ierrte i?Ioa!enöffnung ^et ift; ba§ ^eilnfieu fto^t mit ber ©dinauäen- 
öffnitnn bagegen unb ttn tiädiffcn ^Ingcnblid bat ba^ ^RännduMt ben ©anteniräger (3(66. 296) 
tierau'-Ji-icvvcfu; fried)t meitci; ba^s naditried)fnbe äBt'tbdu'ti fdireitet über ben «Samenträger 
l^iinvcg unb nimmt mit ben geijffneten iiip)jen fet:icv .ftlonfenunilfte^ bie ©omenmof^e 
oon ber ©ottettglodc ob, bie alä ©aujeg ^uriidbteibt (^ibt». 299). 2)er ©aoie gelangt 
in boS in bte ^oo^ münbenbe fReae|)tafuIum bed äBeib(^en8 unb retc^ ^ur S9efru(^tung 
oon ettoa 100 (iHem, morauf bad SSSeibc^en aufd neue bem Serben beS SRannd^enS 
nad^gibt. — f(ud^ beim f|feuerfa(amanber nimmt bas 9Betb($en bad @amenbttnbet oon 
bcm ©amenträget ab, ben ba» äR&nnd^en obgelegt ^at; am Sanbe iebo(| lann ^ier auc^ 
eine birefte Übertragung beS ®))etma8 in bie ^oale bed Seibd^enS ftatifinben. 
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Jlbb- iy><- ISpüofcf pii* »cm Uif bf «fpi«l brs Jlnrnmolrt»* (Molg« cristata Lam ). 
"Zai SRäniKijrii jptinjl \iim° btr Sdina(i)c bti {a\i(\\am uonuätt^ Friottrnbcn ^iScitirlfn» uiib brriittt il)m füniilid; tcu Sc^, 

nubri i'4 ]|cft>9 mit bcin 3d)iDaitiC Idiläiil 

"iim l)äiifiö[tcu (\cfd)icl)t bic Übcvtrai^uiig be§ Samenl bei ber SÖcgattimcj \o, ba^ 
er uoii bei- iiiäuulirf)cn (^iejd)led}t§öifminfl unmittelbar in bte luciblidie übercicleitet ipiib. 

DqS i[t \(^on ini)glid) beim 
blofien Slnfeinanbctpvcfjcn bcv 
beiben Cffnungen; fo gcfdjictit 
23. bic 33cgattnng bei ben 
mcij'ten ^Jögeln. .^^äiifiii aber 
i)t ba§ (Silbe bei Sninen-- 
leitev§ nntlfulü'j uub faiin uor- 
gcftütpt lucrbcn; failbcl ein 
löciinttuiiglovgan, einen ^^enig, 
bcv tu bie ttietblidje (SJefc^tec^tö- 
Öffnung eingefül)vt unrb uub 
fo bo^ (Einbringen bc5 Samen'? 




Äblt. !8!f- Uritrn üiit aBfib^ni uon Molgc cristnta Iisar., brt» bic Samnimojip oon brm 'S Ainrnträßcr 
abnimmt obi'u rtii iinb^ceöi ba« riii Ci jroifififit ein rhi^rFalti-te^ 'lUöttdjcii legt. 
Sin iili|tr(r|)tre G'i tfi l.fi cm {fitttrdft unter bei' vicTtcit ^ortrvjftif birfi'-* tkxei Qfji't(()itet. 
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gattungsocgaa gebaut bei ben ^(ottioücmeni, ben Ingeln vnb ben ^ntätn; mam^ 
SSorftenrnfirmec be4 fjl|en SBafferS ^aben, entf^ec^enb bev )Niangen £)ffnutt9 ber 
©aoienleiter, einen f^oatigen ißentS, Mie Lumbricnlus Tariegatus Or. ober Stylodrilns. 
S3ei ben Snfeften wirb ber ^eui§ niäft ati ttotftttfptiarcS (SnbftM beS Samenleiter« 
gebUbet, fonbem er fegt ft0 in @lefia(t iweier ^rtmttioioffen an, bie ft(^ f palten unb 
mit i^ren mebinfen %i\Un j;um ^eni^rofir oetfc^mcli^en , mäfircnb bie beibcn (otcroten 
©türfe ju ben joociuiiintcn isaluae werben, bte bem ^^nnüc^ feultd) onUcc-ien. — Unter 
ben J-iidjen liabeii faft nur bie ©elodiier ein ^^eqattnng^Driiau; ift entftanben önrdi Um= 
bilbung üon S(b)c|nitten ber SSauc^flofien, bie biiben Seiten ber .ftlüateuünnimg liegen. 
d^n(i(^ Umbilbung l^Ben bte SBan(j^flo{fen bei manöjtn ^a^nfärpfc^en unter ben ^oi^en« 
ftff^en erfahren. SBo bei ben Sirbettieren fonft ein Segottungftorgan Mrtommt, biffe« 
tendiert ed fic^ auS ber t)orbeien Sioatmliipipt. {Dort nehmen bie fKtarigen audflttt)»« 
baren dapfen ber QHbed^fen unb ©djtongen i^ren Urf))rnng, bie int au§gebt(beten 
ftanb on ber .f^interroonb ber ^(oafe liegen unb in ber 9lu^c in bieie dngeftüfpt finb; 
bei ber S^eflatlimg luirb nur einer bübon in bie 0oafe be§ ^ßcibdieni einfiefiirirf ; er 
trägt eine 9iinne, bie iüal;rfr^etnficff ber Überleitung beö öameufii bient. l'lus c]lcid;er 
^runblüge entloidelt unter ^iuäufonimen eine« unpaoren eftobermalen Stbfc^nitte», 
ber unpoare $eniS ber Arolobite unb ©djiibhbteu; bein fi^ berjenige ber 2aufDöge( unb 
(Sntenüdgel anfc^Iiegen (ä^t; er fpringt bon ben tietttralen ftloolenioanb nac^ ^ten oor 
unb tragt auf ber S^orfalfeite eine 9Unne, bie ber Seitung bed intens bient Z)iefen 
S3itbungen d^ne(t ba§ ^egattungSorgan bei ben H^Ioafentleren: ber ®antenioeg be« $enift 
ift ^ier ,\um ^o^r gefc^tofjen; biefel ift aber nid^t bte unntittetbare (^0Ttfe|ung befl 
^arn^ unb ©amennjef^e«, bea fo{5enonnten Sinus uro^enitalis, fonbem biefer ntiinbet in 
bie .^lonfe, nnb nur bei ber i^u^jaltung tritt ^eine iltiinbung mit bem ©amentanai beä 
^enis in ^Berbinbung, luäljieub ber ,^-^arn burdi bie Äloafe jeinea SBeg nimmt SBci 
ben übrigen ©ängem, m ja bie ^uämiinbung beS $arn« unb @ef<!§(e(^tiSapparateg \30t 
ben (Enbbarm gerfidt nnb oon bem Alfter gejc^ieben ift, \äßt%i fic^ ber 6amentana( beS 
^enift unmittelbar an ben Sinus orogenitalis an nnb nrirb f omit $um ^am=> unb Samens 
toeg jugtcid^. Überall bei ben Sßtrbettiercn seidenen fic^ bie fflegattungiorganc burc^ 
ein rei(^entlüi(Jette§ ©d^wellgettjebc au«, ba§ fic^ für bie ©cgattung mit 93Iut füllt unb 
bomit eine ^ergrö^ernng nnb S^erfteifuncj beS ffiftcbeg bciuirff. — ^rffgcrnein tnirb bai 
©egattun95t3licb, nict)t nnr ber Üi'irbeitierc, malirenb ber ©e^cfilerfitvirubc in einer (Mrube, 
einer ^üt)(e ober ciuim ^autüber^ug geborgen, luoburt^ bie reizbaren Seile geid^u^t 
merben unb il^nen bie nötige Srregungdfö^tgfett erl^atten mttb. 

Einiger fonberbater ^ftUe oon ^Begattung mttre not^ )u gebenden, bei benen bad 
0egattung9organ ju ber 99tttnbung bed 6amenIeiteriS in gar {einer drtli(^en fdt^xt'fyaxtq 
ftel]l. SBci ben ©pinncn nömfid^ luanbett fic^ ba§ (Snbglieb ber JKefertafter (^cbipalpen) 
beim SJlännd^en jur ßeit ber ®cfd)led)tärcife in eigenartiger Seife um: eg befommt einen 
blQienförmtqcn ^Infjaiig, ber im cinfaififten ^-aUc nnigefebrt blrnf(>rmig, meift ahT mit 
allerfiLinb '^-ortfdta'u nnb 5In^üngen tiiel fümpli,5icrtcr fleftaltet ift ^l'lbb.SOOV, mit ber Ictuen 
Häutung tüinmt bie{er Slpporat jum ißurjdjein. ^r loirb an ber SJiunbung be» münu^ 
liefen @efd;kc^tsap)HiratS mit Samen gefilUt unb bann oon bem SD^&nnd^en in bie roeib^ 
lic^e @efd^Ie(^tddffnung eingeführt, mo er ben Samen abgibt. S)a9 S^tnnenmSnnc^en 
nimmt a(fo gleid^am eine SKaffe Samen „in bie unb bringt fie an t^ren Qe> 
ftimmnnglort. 

^((fe IL SofletS, XiectaM tk SUctUbca. S. SO 
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Scfjoltiiit(\ l)ei' Xinlcujijd)c. 



Xamh öerglcid^bor i[t bic iöcgattung bcr S:intciit'ifrf)c. 93ei ben ä)fä]incf)cn i^t tjiev 
ein Sinn in befonbcrcr ^öcijc oeränbcrt: er bleibt tür^cr al^ bte übiigcii, i[t feiner ganjcn 
fiiingc nad) Don einer ^tinnc buvdjjogen unb bcji^t ei» ipalcinrtigcö (Snbc (%bh. 301 A); 




C 







«bb. .■wo. Sltflntlinifl^opuorotd möniilic^ct 3)>iniifn- 
A üon Tetragnntha exlonsa L., B UDit Ilistopoiia ton'l<lA C. I<. Koob, 
C uon ClcQrinii cinerea Panz., I> ücn AmauiobiuB fcrox C. L. Koch, 
£ UDit ScgcDtrm aonoculata L. } Qnf alirb bee Sicfntaürri, 1' biti{en 
S.1r(|atiunti{ant,Aiio. iRodi ii)pe(rnbrrg. 



mci[t tft cl bcr bicrte ?lrm ber llnfen Seite, bei Octopus tmb Eledone bcr brittc red)t§= 
feitige. 58ei Octopus ift bcobad)tct, ba& boS 9}Mnnd)en bicfen Strm, luiifjrenb e§ bic 
übrigen angezogen i}dU, mit ber ©pi^c in bic 'i!)?antelt)i)f)(e bc§ in einiger Sntfernung 
fi^enöen 9Beibd)eng ein}ül}rt unb bort Spcrmotopt)oren an bcr SOZünbung beö ©ileiterö, 




abb. 301. .1 ?Rii)|ii(fieit hon Ontiipn» gruenlatidicuB 
l>owh. Uli« bfi Unicrfeilf, mii (itlioiflUiüftion «rm 
borrtii .V bic Somcnnitiie tiiib 4 ble länöplaltt, 2 IriibUt. 
/(U)!iiitllrt)fn vcn Argonaut» «rgo L.. Holt 1in!4 flf • 
lehcit; brr 3. unb i 9ltiii ber linleit 3«lf iinb Ucvuntetucleat, 
um irn X, t(v um >!}tUolon)\m ',/') iimijnuaitli*» tii iinbfic}) 
fpiiler lo^tTriiiit, beiithdi j^u i(i(\tn. A na\. &tA\it. V 'i'a<S) 
e«T|)Ti*{tert. 92act) 3ti-en1tTiii] unb ^. WhilUr 




bic Quf einer ^QpiUc liegt, befcftigt; ^J^ocoui^n uerntutct, ba^ bie @pcrmntopl)oren bon 
bcr "ilJQpille be§ «Soinenhitcr^ in bic ^rmrtnnc nub uon bort bnrd) SlontraftionSiuclIen 
ber ^Jtustulatur an baö Gnbc beö 5lrmcw befijrbert tuerben. ©ie gelangen in ben ®nb= 
Qbfd)nitt beg ©ilcitcri; infolge ber Oucüung burd) baö 9!J?certt)af{cr in ber 9)^ontelt)i)l)le 
cfplübiert bie 8pcrmatopt)orc unb ergießt il^ren Samcnin^alt in ben Eileiter, wo er 
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bie (&itx ouf bem SBege nac^ au^eit kfrudjtet. 5n aubcrcn ga^^t^ P^^^ Spermüto^ 
{)^OTen f^on bor^ am iBegattungSarm befeftigt ^burc^ mxb bet gau^ munbetbate 
SSorgoitg ermdglk^t, bog btefet ^rtti, mit ©perma betaben, fü^ vom ftör)»r beS SD^annc^fenS 
todldft, mie ein befonbeteS %m fefbfiänbig eine j^titian^ um^erfc^immt unb babet ein 

SBeiB^en aul\u^t, in beffen WtonUltj^U er einbringt @o ift ei» bei Argonauta 

(mh. 301 El unb bcn ^fitronrribcn; bei f^nen pnbet man in bcr SKantef^o^|(e bc8 
iBeibdicn» o»t tnelireri', bisi tncr foldjcr rnännitcficn 9frme, 5)a§ ^Jlcrt>enftiftent tft bei 
einem iotdicn "ilrmt' iiidjt IiiUier auäflcbilbet als bei jebem ber übrigen; mai ihn auf 
[einem äüege leitet, ij^t um ein jRdtjel. .^eiit Söunber aber, baB mau fluider öici'e 2hmc 
für DoUftänbige Siere, (S(^maro|er beS ^iuteuiijdjroeibrfieii» unb \pättx \ü.x bereu iDtdnnd^eu 
gehalten unb tbnen ben Gattungsnamen Hectocoijlus gegeben ^t; ber 9{ame ift i^nen 
auc^ )e|t geblieben, unb bie ntcfjt abtrennbaten SBegattungdarme ber übrigen ^inten^f(|e 
bejcid)net man ba^er af§ ^ehofot^ttfiert. 

SBä^renb in ben bid^tr betrachteten f^ßen ber 6ame in ®amentaf(^en ober in bai 
(5ube be? <5ifc!ter§ ciitgcbracfit ober bod^ in bereu 9?äT?e andefjeftet würbe, (bmmt bei 
eiu^stlnen Zmm eine biircftau§ anbere ?(rt bfr ©egottung unr. ^Qnc\ 
bcobad)tetc '-^mxit bei ^lohitlabeu '3trnbelnntnncrn (rryptoceijs alba 
Lang), i)a^ Qpnmatopljomi üu einer beliebigen Stelle lüie ein ö|)iep 
in bie »eic^e ^aut eined anberen iSnbioibunmS eingepreßt würben; i^r 
@amentn|alt gelangt in bad ftör))er^arend^t^m unb bringt f(^Iie^Ii(^ 
bis $u ben Siem t)or; bie @))ermato))|oren]^ülIe fäQt ab, unb bie Sunbe 
^ei(i Sei anberen ^oI^Habcn (ben ^feubocertben, ^ JB. Thysaaozoon) 
tft bie ®cnattiing no(f) cinforfier; ein vsnbtnibuum bot)rt einem anberen «jitr.Ms. etücfb« 
ben ^ent^ au einer beliebigen 'Stelle buvdi bie .<nant unb creiiet't ben HfrÄtn 
©amen inö 5>nrend)^m. ^uc^ bei ^Habertieren (llydatiua senta i']brbg.) mari» cur., 
i[t beofaadjtet, bofe ber ^cniä be§ ÜJMntidjeus bie ^^orpertjaut be§ 
aBeib{^8 burd^bo^ unb ber ©ame in ben ßeib eingefpri&t wirb, i- 1^;;^,;, ^p«;;;;; 
bie ©twrmatoioeti gelangen in ben ©ierftotf, inbem jie beffen SBanb gtoS'*S!aÄ*« 
buni^bo^ren, unb befmij^ten bie @ier. ®(I^Iie|tld| mirb audj bei * ' 

manchen (Egeln bte Begattung berart botfiogen, ba^ eine @permatop^ore äuger(i(| ber 
$aut eingebol^rt koirb: i^r 3n|alt gelangt in bte 2tiUi^ö^U unb $Btutgefa|e, unb 
eine Änjobt ber @i)ermntP'iPen fommen fc^Iie^Iicb in ben (?tfrftod unb bcfmd^tcn bie 
(fter. 3)iefe SCrt ber SiCiiattuni] i[l bei itnferen Cgeln tür Herpobdella, Pis.-icola uub 
eine Stnja^l ®toffiftpt)oniben jeltgefteUt; bei Hirndo unb Huemupis luivb bei Same 
burd) (Siufu^ruug bei ^eui§ in bie weibliche Öffnung eines onbcren Snbiüibuuiu» über^ 
tragen; Protodepsis teseelata Mall, bilbet infofern einen Übergang, al§ ^ier inä^t ber 
$enid, fonbern eine @)>ermatof)^OTe in bie ineibtidie @ef(l^le(j^tsöifnung eingefütjtt n>irb. 

^ie SegattungSorgane finb nid^t nur in ben uerfd^iebenen Waffen unb Drbnungen 
ber ^iere oerfd^teben gebaut, fonbcnt fte ootiieren aiid), bcfonberS bei ben l^ö^er fie^en^ 
bcu Tieren wie ®fieberfü|(ern iinb ^öirbeOieren, innerbalb ber etn,i;plnen (^ntpüe faft 
ebeu^oieljr »wie bie Sainenfciben. S^ie 'I^ej^urnngvoigane ber Sauger j. 33. unterjc^eiben 
fic^ burd) ^un)cfenl}eit ober ??ef)Ieu be-^ ^].\'ni;-.fnodierte unb ber @nbt»erbi(fimf^ ber 
©c^weßförpcx, ber jügcnanntcn (Sidjel; fie geigen im iibrigen ungetueiu wedjjelube ^orm: 
ber $eni» bed 3ge(S ift ^tjlinbrilc^ mit 9Cnf(l^n>elIung am (^be; bie Biutenfpit^e oieler 
SBleberföner ift in einen linlsgelegenen, fabenförmigen $ortfa| oon oerfd^iebener Sänge 
ausgesogen, an beffen (Snbe bie ^arnrd^re münbet; beim Sama ift bie ®pi|e fe^r unregel« 

30» 
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mä^id mit )»>ei ungletd^en ^TtfSlen; toTfiie^eraittg geftaltet tfl bie <Spi^e Bei einem 
9Rof(^ndtiet (Tragulus memüiDa Eni) unb Bei bem ntabagaffifilBen Snlettenfreffer Cen- 
tetes; eine tur^e fd^rauBenfönntge SBtnbung seigt bie 9lutenfpi|e Beim (SBet; Beim Wim* 
fdjweinc^eii fi^en on ber ^omiß^rcnmünbung in einem tiefen Stinbfod $n>ci ©tadieln, 
bie Bei ber ©c^roeUung Ui ^enis frei |eröorragen, unb ä^nltt^ ift ti Bei ber ©pitng^ 
Tnnn§ (DipusV, btc ,fiau?fat;c ftnt am biftatcn %n{ be§ ^eiu« ^iemtirf) fdjarfe, rüdwortl 
gevid}tctc ■etadieln. -Hinv tiii'je S^ilöungeu finb jo üeiidiiL'öcri, taf^ man bie cttiiclnen 
Birten gerni)e.?,u nad) boii ^-lH\iattuni]^3i]iieb beö ^Juiniidienö beftintnieii föniite. ^05 
gleidje gilt ^. iö. jür ben ^jjeni^ ber SdjmetterUnge ober für bie Sliiljange ber Äviefer* 
tttfter Bei ben €pimm. 

ergebt ftc^ Bi<i^ eine ^rage, toie »it fte ä§nß<$ f<^on angefidfü^ bet Wct>' 
Derfd^ieben^eiten Bei bcn ©permoto^oen erortett l^aBen: fte^t bie fpejialifierte %otm beS 
männti(f)en SegattungSorganS in me(^amf(!^er SBejiel^ung jn entfpra^enbec 9uSBtlbung 
ber metbluj^ @ef<^le(i|tödffnung, berart ba| nur btes eine ^egattunglgtieb in bie 
lüetBüd^c Öffnung ber jugehoricicn §trt fiineinpaf^ite? 5^ei ben *ScfimetterIingen get)t, na^ 
•»ISeterjenS Unterfucfjunc^en, iu einjelnett ^yaUen bie cicßcnidtige ^Inpaffung be« ntönn* 
lid)en nnb tpeiMrcfjen ?lpparale§ mit, büfe eine ,^reii,!,inu] im^e oenuanbtcr Sliteu ba= 
burc^ uHuiijglic^ gemadjl wirb; bei feiuer ftc^euben Birten ifl baä natiirÜd) noä^ weit ^öufigcr 
ber SafL @o a^igte bie ®eoBa(^iung «on {Begattungen a^ijc^ nal^e mroanbten 
©i^wärmem, Sphiox elpenor L. oli Wtamä^m unb Sph. poreellus L. a(d SBeiBc^en^ 
ba^ fid^ bie $aare iro| größter Slnjtrengung ni(^t ttoneinanber trennen tonnten. J8ei 
ben ©Pinnen ift bie uieilti(^e <Sef(J)Icc^t§öffnung mit einer Umrahmung au§geftattet, bie 
BejeidjuenberiDeife ©d^lofe genannt wirb unb ber ber ^afterantjong be§ jugeprigen 
3DNinnrficn§ mic ein €cf}liijfcl pQ^t. yUid) bei bm ^Säugern iiitb in einigen %a[kn 
fold)e S3ejiet)ungen betannt: blc ©paltung bes ^^eniä bei nielert 23eitteltiereii eiujin-icf>t 
offenöai ber boppelten Scheibe, bie bei tiefen gönnen oorljonben ift^ bie jd^rauben* 
förmige 9iuteuipi^e be§ (SberS pa|t genou in bad gteic^faQiS gebrcl^te Sumen beS unteren 
UterudoBfc^nitteS; l^om^^e unb @tQ(^fn bienen }ur Steigung ber ©(^feiml^uL KBer 
in oteten anberen ^aUen ift Bei ben @&ugern eine fot($e ÜBereinftimmnng nti^t ^u 
ftnben. ©4|on bie SfingenoerBiiltnifle finb ungemein oerfc^teben: WäB^cn^ Bei ^ferb unb 
%jQpix ber tßentiS megen feiner Bebeutenben Sänge unb 5)ide bie gan-^e 8c^eibe au'^fiifft, ift 
er Bei mnnc^en SSieberfflnern feftr bünn im SSergleiJ) '^iix ber ©rfieibe, unb bei 

ber ^a^e fleiit bic .S^ürjc be-J Sl^iwi?- |ur fiänge ber Sd)eibe in ouffdUigem ?Jf if5ncvliültni§. 
G§ fd)eint fiier eine {leie 3>aiiation ^u ^errfcf)en, bie in ^ol^eni ®rabc üon ber ^npafjung 
on bie SerljäUuiiie be§ anberen ©efd^Ied^teg unoBIjängig ift. Sineg mirb jo ftet§ bur^ 
©elBftreguiierung getoa^rleiitet: menn Bei einem 9R&nnd^en baS SegattungSorgan eine 
^orm annimmt, bie eS ^um (Sinbringen in bie ®djeibe ber artjugeBÖrigen SBeiBc^en mtf 
fa|tg ma^t, fo BleiBt biefeS SIRonndien o^ue 92a^fommen, fann alfo jene (£igentumli<j^s 
leit ni^t oererBen. @o(ti^e BeftSnbige KontroDe eines oariabten OrganiS ift e§ tfleUndfi, 
blc jn fü genauer ICnpaffung fü^rt, tt»ie fie Bei man<j^en Schmetterlingen unb Spinnen 
Bet^atiptet tvicb. 

d) Süflarbierung. 

DBgteid) nun in ber Säef^offenl^eit ber ß}efdjkd)tspi-obutie felbit unb in beni Sau 
ber iSegattungSorgane SRomente genug nor^anben finb, bie eine ^eu^ung uerf(|tebenes 
Tierarten mBinbern ober minbejteniS erf(^ioeren, lommen fol(^e bennoc^ oor ^mifi^en 
tfrten berfelBen ober oerttmnbter (Skittungen, unb {war nid^t gerobe feiten. Sei ben 
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niciftcn SBäiröeUojen {djeinen a[krbing§ ©aftarbc ju fc^(en. tüii[tli(^e ffla|'tarbieninflfn 
ftnb freUi(|, befonber» iet @ta(|el|antexn, toielfac^ t)orgeiii)ininen unb ^aben aud^ ju« 
loeUen btiS ^itbung oon Samii geffi^; bagegen tft bte ^uf^uc^t ber Saioen s« 
ben fertigen 5Cieren au(^ bei normaler iBefni^tung ^ier unmüQÜä^; ed tft atfo feine @^e» 
toift^eit 5U erfaiißcn, ot) folc^e ©aftarbtoen aucö njirfUcJ) bauernb feSenifdtiit] finb. 
@e(ir gering ift bie 3alil bn- 3ßaf(arbe, bte bei 5Bcic^tiercn befannt finb. 92a(^ 51 üb dt 
fommcn ioldie ütelictdit jlnild^^it ITelix ligata NJiiU., Ineorum Müll, imb pomati:i L. not; 
eEperimeiilcU ii't bie SJiögliditdt bcr ,S;n'u?|Uiiq .uuifdjen unjeier ^üin* unb (iJartenjdinerfe, 
Heiix nemoralis L. unb hortensis Mixll, hüid) Äang ti(^er9e)'teUt, ja ift nicfjt 
anSgefc^toHcn, ba| \oid^t. S3oftorbc |ie unb bo auc^ freitebenb öorfontmen. SBa« bte 
<Si(tebetfttiier angebt, fo finb ffter bisher nur nentge IBajlarbe gcfunben, auger bei ben 
@(|imetterltngen. f^rt^ S^üKer oermutet in einer 99{eerei(^I ben SSaftarb ^wifc^en Balanaa 
armatos Fr. Mfill. unb B. improTisas D&rw. Tar. assimilis Durw.; ber Sopepobe Cjclops 
distinctos Rieh, tj! oermutungliroeiie aU fireujungdform wn Gyd. fasons Tnr unb C. 
alhidn«! Jnr. aTi(]cjcf)cn tiiorbcu. bocfi fcl!)(t eine cjr^jmmcntetle ^eftätigung. iHLnbamcnfa 
ba[tari)iercn fid), njic eg |dKiiit, ,,yrei i'lrteu Don ©rasheiiidiredeu au-3 bfr ©altung 
Trimerotrojiiis bort, wo if)re ^'eriireirung'-?(]diieie .uil'aiiinienüopn. SluiS bei Dieilie i)er9Je|s 
fittgler tennt man einen im ^xmn gefangenen ^a|larb atuijdjen Ascalaphus coc^jus W. V. 
unb A. longicornis L., unb in ^Qpten foQ fi^ bie |)onigbtene Apis mellific» L. mit 
A. fasciaia Latr. freuten. 5Ekigegen ftnb fiber 100 ©c^metterlingSbaftorbe mit 6i(^erl^eit 
befannt; einige ftnb Itreupngen t>on Tagfaltern (Coliaa edasa Fab. <f x C. hyale L. % 
Parnassius delius Esp. ^ x V. apoUo L. $ u. tt.), einige öon Spannern, bie QÜeri 
nteiftcn jcboi^ üon 6<bti>&rmern, j. iB. SlbenbpfauenQuge unb ^oppetic^nÄrmer (Smerinthus 
ocellata L. X Sm. popnli L.) uub ©pinnern 3?. ben Sic^elftögfern Prepnua cur- 
valula ßkh. x i). falcataria L.), unb jwar finb bieje ^um größten %e\k fi;nit!icf) gc« 
^udjtcl^ unb nur einzelne finb im freien angetroffen. ^Paarungen ueiidjiebener ^njeften? 
arten finb, Befonber^ bei ^fern, aber aud) bei SibeQen unb ^eufc^reden, nid}t feiten 
beoba^tet; aber t)on einem Erfolg fold^er f aarungen ift nichts befannt. 

SBeit l^äufiger aU bei ben SBirbeltofen fommen bei ben SBirbeltieren ^aftarbe t>or. 
Unter ben f^ifd^en fennt man fo(<^e aud ben ^miücn ber SBei^pfc^e unb ber fiac§^ 
artigen, bei ben ©trollen unb ben ©ögebarfc^en (Serranua); Seigfifdibaftarbe n^erben 
Bei un§ nid^t »cntger a[§ ?6 öer^c^te^ene anfge^äfjlf, wn bencn bte .funpffaroiifdie 
(Cypriüus carpio L. x Carüssinf? cariissius L.) ?,n ben fuui|ui|i''lfu gcljort; rüitfilidi jinb 
oor aUt'in bie fiad)^anigeii ncibaftavbicrt luorbcn, bei bciieu ja iiht[t!id}c ii3ejiud)iung fo 
aUgemeiu Jjou ben 3üdjtcrn au§gefü|it roirb, ^. unjerc äjüdjtoieUe (Saimo fario L.) 
mit bem amertfanif(!bcn SBa^faibling (S. fontinalia Mitch.). Sßon Kmjp^ibien finbet fic^ 
eine jtreujung ber Molge marmorata Latr. ber Sßittelmeerlänber mit bem ^ammotd^ 
(M. criatata Laur.) im freien ßuftanbe; fle n)urbe früher ali befonbere %tt (M. blaaü 
De llale) befd)riet)en, i^rc iBaftarbnotur ift ad i :uiurbiiu]§ e^^perimentell bemiefen. 
iBnftarbe öcn ^rüfdilurtf}en bagcgcn ''t'ib ^rc'!ebenb nidit befaiiiit; nur unter ^fnn^enbnng 
tjon aüert)anb SBüriiditsma^regeln l]üi man Diird) lünltüdie 3^eirnd;:iing öer Cficr '-Baffaibe 
tton '5;e!di= «nb lln-un-frofd) (Rana pfsculeuta L. X Iv. iiTvuli.^ Nilss, V «iib iinu^eteliiti 
\omic |üld)e bei nLbcdjlel- uub lärbtrbte ^Bufo variabilis Pull. J x B. vulgaris Laar. ^) 
fß^ttn fönnen. SHeirtilienbaftarbe ftnb niä^t mit ®t(|ei^eit nadjgcroiefen. 5&agegen 
fommen folc^e bei ben SBögetn in grö|ter ßol^f nor; befonberS iSuten^ unb @änfearttge, 
^ü^neroögel, unb gmar oor aOem (Ifafanen, ftegelf(^näbler ^^infen) unb Sauben ftnb oft 
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}U er[uIgreid)eT IBegattong gebracht aRon !enitt (nu$ eine ganje 9n)a|( ftet Mttpui« 
menber tBaftoTbe: fo baiS 9iailet^u^ii, eine Iheujung oon ^uet» nnb SBiif^u^n, Saftatbe 
bet S)coffeIarten nnb foI(!^e htt fRobm vnb 9lebetfr&^e. fBvn ©fingetba^arben {!nb bte 

g»tf(^cn Ißfeib lutb (ifet oUgemetn Befannt: baö HKouftier com (Sfell^gft ou« bei 
tpfcrbej'tute, uiib ber feltener gcäüd)tete HWaulejet, »om ^ferbet)eng[t ouS ber ©jelftute. 
Slucf) B^'^^i'QS finb neuerbing§ su ^rru^iingen benu^t, fouiofit mit ^fcrbcn wie mit (5fcfn. 
SSon äBicbcrfäiicrn fennt man eine 5Injali{ ©aftarbc; JJagetiere liefern eknfan? folclie, 
unb bie .^i'veujiittg oon i}elb= uiib 'Sdinceliaje (Lftpus em-opaeus L. x L. timidus Tj.) 
wirb in Staiitiiiiauien jumlen frcilebeiib ^efuiibeii. %m mei[ten neigen 9?aubtieie uub 
Hfjen p ^rcujungen, unb in ben ^Ciergftrten werben foiii)e nii^t feiten ^erbeigejil^rt; 
fo fennt man Saftorbe t>on S5»e unb 5£tget, trom (StiSMf unb Iriaunem i&Sx, \)om 
^ottd^unb mit toer|(^tebenen miiben ^unbearten, fetner foId|e Don ^oDionen, SOtonbriQ 
mit ai^eerta^e, äßafofen unb ä^nüijt. 

Sine fcfir ticmcrfen§mcvie Gicieiurnnlicfifeit ber ^oftarbc i[t e§, baf; iijrc gefrfjfecfit-- 
Uelsen ^unttionen fa'i'i reL]eImdBii'} bcidivauft ober c^an^lidi i]o[tört finb. Öcur felir iveutgc 
93a[tarbfDTmen finb unleiciuauber üud]iliar, unb bieje gruditbarlcit ift [oft ftetö geruiger 
ftl^ bie ber ßltcrnartcnj eiloaä i>äufiger ift ^ru(j()tbarfeit mit ben ©Ucrnorten ober SSer* 
loanbten ber 4£(temarten, unb bie fo er^oltenen „SSlenblinge" tSnnen unter Umftänben 
miteinanber Slac^tommen erzeugen. 9(m l^äufigften aber ift, foweii ein Urtctt mögltd^ 
ift, gän^lit^eS fjfc^(en ber gefc^tcd^ttid^en fietftungSf&Weit. Sang erhielt bei fünf Stttu? 
jungen ber IBaftarbe Helix nemoralis L. x hortensis Müll, nur einen einzigen 0la(|s 
fommen. Sßei ben 6(fimetter(ingen fd^eint eine i^rud^tbarfeit ber SBaftarb iter fi^ gar 
nirfit vorpfommen; ahn ^J^aftnrbmänn^cn taffen ficfi ^iiiweifen mit SBeibdjeu ber (5ttern= 
arten frcH,u'n, nub bte ^lenbUiu]e finb untereinanber frnditbar. So feeforn Stanbfu| 
9Ract)tümmcu)d)aft ncn Saturnia^öleublinrieii, bie ane einer ^Uiidfrenjung ber ;L^a[tarbe oon 
Saturnia pavoiiia L. 0 x IS. spini SckiÜ. ^ mit bcm iiieibdjeu öon ö. pavoüia L. flammten. 
SSeoddtenSniert ift, bo| bei ben (St^metterlingSbaftarben Sterilität ber SBeibc^en oiet 
ijauftger ift ald bie ber IDiftnnd^en, unb loeibtid^e ^füarbe, bie mit SRännd^en ber 
Stammarten rücfgefreujt merben lönnen, ergeben, menn ft<$ uber^au))t SBrut entmidelt, 
nur SRännd^cn. — SSofffommene lyiuc^tßarfeit burd^ metjrere ©enetaiionen fc|einen bte 
Saftnrbe t!On 2a&\^ itnb 3^nc^torefle (Salmo salar Tj. c x S. fario L. 4") ju befif^en; 
t)on ben ,Slaviiffaraujd)en jdjeint e6cnfatl<* 9kd)fommenfdiaft er^elt fein; onbevc 'iBc;f5= 
fifctibüftarbe finb af>pr njofit nur bei tRiicftrcujung mit ben öliernarten fmditbar. Unter 
ben fo ja^l^rsictjcu iiJügelbaitarben joUen ber ©anjebaftarb Anser unser dorn. L. x A. 
cygnoides L. unb ber €tieg(i|}i>ltanarienboftarb fruchtbar fein. {Rüdtreujungen mit 
(Slternavten ober bereu Semanbten finb el^er frud^bar: fo erhielte im berliner ^oolo^ 
gifd^en ©orten ein m9nnli(l|er iBafiarb Ibis melanocephala Lath. ^ X Platalea minor $ 
IRod^fbinmeu mit Plaialea ajaja L. 9. Unter ben Säugern f(f|etnen böHtg frud^tbare 
SBaftarbe nid)t befannt )U fein; bie .^rcn-^nnnicn jtüifd^en |)unb unb «Sd^afal, bercn SRad^« 
tommen bnrifi t»ier ©enerottonen fruditbar tt»oren, fornmen ntffit in 58etra^t, ba ttnfcr 
^o!i§I]uni) feine reine %xt ifr, fonbern bödiit roobrfclieinlid} 5diafaiblut entbaft; bei ben oftbajür 
angeführten |)ofcn^.^aniud)en ober Seporibcn, üöaflarben §iuijdicn Lepu.s europacuß L. xL. 
cunioulug L., finb 9ifld!reu^utigen mit ben (S^tternarten untergelaufen. Oiüdlieu^uiigcu 
finb öfter fru(i^tbar, fo )oon aRauftier« unb SRauIefelftute mit ^ferbe« ober (S^et^engf^. 

^ie Urfat^ biefer Unfntc^tbarteit ber SBaftarbe ift me^rfat^ unterfuc^t morben. iBei 
ben Saftarben Smerinthus oo«llata L. <r X S. populi L. $ geigen fld^ ^0(^grabige Un» 
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•re^elm&ltghtten vnb S0ll|l6Ubun()eii bet inneren ttnb tetttteife audl bei: fin|ecen (Se* 
fc^fed^teorgane; Bei ben ntfinnlU^en SBaftorbcn ftnb vor aUm bie ^(nSfA^ntngSgänge mifM= 

cjeBilbet, bie .^oben ^n^ar normal p;cfta(tet, aber [tctö tleiner, ptoeiten fel^r ftetn nnb Me 
33ilbinu3 bcr ^pcnnato.socn geflört; bei anöcreu •Sdimctterltn^^baftarben föniu'n bic 
SOtänndien noniiol beidiaffeii fein. ^Jagcgcn finb bie ©ejcfjlcditeorganc bei beu 'Jl^t'ibcf)cit 
beö bmerintliuüsäJQfiQrbs in uüc^ l}öl)€rt:ni älfa^e oerfüuiuiert at» bie ber l'iatuid^en, 
befonbei» fel^feh ftetd bie ^erftocfe; baja tommt bad Auftreten ivon @^ren fefunbärec 
mAnntic^er Öef(^(e(^t8meffnia(e in bei fj^orm me^c ober mentgec tubtment$ret männlicher 
iSfefc^Ie^tdon^ange an ber ^inierleibdfpt^e. Set anberen ©c^ntettertingdbaftarben foinmen 
Att|er(i<^ gut au9gebi(bete SBeiBd^en toor; fte probujieren aber nur wenige iverfümmerte 
(Skr, ober jlc legen onfifieinenb normale (5ier ab, bencn eine, wenn aitrf) befd^ränfte, 
(£ntn.iicflimt3^fä()i9teit pforniiu, iine bie äl^eibdicti lioii Drepana enrvatula Bkh. d" X D. 
falcaUriä L. $ . — 2)ie Untcrfiuiiumj üou 5.N0i]eIbaitarbni liat StLh-uiigcn in ber Samen« 
^robuüiün ergeben. <Bo [te^en bie ^üben eines Sntenbajtaibeiö (Cairma mosehata L. S 
X Anas bo9c1ia8 dorn. L. '+) ^raar in ber <^r^&e bem normalen (^rpel(|oben nit^t nac^ 
aber bie Samenbitbung bleibt burc^ ben Sßangel weiterer Teilungen auf einer frühen 
(3httoi(flungdftufe fte^en. — Beim ^engft Mn änauliier unb SOtouIefel festen im (Sja^ 
fuTai, in ber bei bcr SBegatiung au8gefpn|ten fjflüfftgfeit, bie ©permato^oen, oüt 
fie ftnb in unoulfjebilbetem ober beformiertem ^up^nbe »orbnnben. (Bin üööigeS J^l^Ien 
ber SpermotDJoeu jeigte \\(S) cud) bei einem 3ebrotbent)ennft Kquns eaballns L. cT x 
E. ciiapmani Layard unb bie Uutei")ud)un3 bes. .pobens eri^ab, bafi niriit einmal 
1EntU)i(fIung§iu[tänbe ber <^amenfäben oori^anben finb. ^age^en )inb tDeiüIicljc '3ajmrbe 
mam^er ^rten ber länger unb IQögel bei SlAcffreu^ung mit ben (Eltemarten frui^tbar. 
S)ie Urfoc^en ffir bicfe Sertfimmemng gerabe ber <S(e|(|Ie(htdorgane bei ben ®aftorben, 
unb itoav Bei ©c^metterlingen i^onoiegenb ber (Sierftikle, Bei ben @&igent unb mo^l mi!^ 
JBögeln bagegen ber .'noben, ftnb nic^t Befnnnt. Wai an i^ermutungen barüber auS* 
flef{>codien tuurbe, ift fo lucnig burcfi laffncfien geftüf'.t, ba^ fifer Beffer nnerörtcrt bleibt. 

5)te Jöafiavbe aus berjelbeii fircu^iing jinb oft redit nariabet 5. S. oiele äBcißfiid)- 
Boftarbc, unb i^ire ^jormen fdjmanfen jroii'c^en ben beiben (Altern ^in utib Icc. äSenn 
fie aber fbnftant finb, fo fleffen fie uo§( ^ni\^n^oxmm }mif^en ben SUemarten bar, 
aber burd^auS nic^t immer äRittelformen. SS>ai ge^t am Beften baraud ^eroor, bag rejt« 
tnrote Saftarbe, b. ^. iBaftarbe von g(ei(f|en (Stternarten, aber mit umgekehrter ^uQ^^^'^d'' 
feit ber (Sfefi^Ied^ier ber (SÜttn, burt^auS nic^t gleich finb, fonbern oft auSgefproc^ene 
??cr^iebenl(ieTten ?ei(^en. ©0 untcrft^eiben fid^ bie ©d^roärmerbnftaibe DeilppliHa clpc- 
nor L. <T X D. poTcellus L. '2 unb D. porcp]]ns L. ^ X D- olpeuur L. ',' bcrart, baft 
crfterer mebv ßeidjnungsefcHicute von elpenor, le^terev me^i üüu porcellus i]a{, alfo 
mm ^aier. ©bcnfo finb 9)?Quttier unb lUiaulcfel üerf(^ieben; öom iijater ^aben fie 
Stimme unb ^roan^ unb a^min i^m in lbpff(|nitt unb ©d^enfelfoim, in ber (S)rö|e 
tthb allgemeinen (Seftolt f(§Iagen fie mefir nat§ ber SRutier. 

s) Sit)i)>arit&t 

3n beit mciften Höffen, wo bie Q'^efriicfitnnc^ ber (?ier im Innern be? mütterüdien 
^örperö ftnttfinbct, werben t>ie befruchteten tSier luid] auf^en abgelegt nnb madicu bort 
i^re (Äntiuiiilunä buvc^. ^bcr mit bct SSefmc^tung im Innern ift bie 9Jii)gUd]fcit gc^ 
geben, ba| bie (Eier i^re Sntmufütng nod| im meiblii^en ^\djlitä^t»appaxat begintteti unb 
me^ ober weniger weit fdrbem, entweber an i|rcr S3Ubttng»{)ätte ober in ben Sudfu^ 
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n>egeit. Sa maitd^al fonratt in W)idlm^tn, »o fmtft bte (Siet cn^tfydh be9 ftOrtverS 
befrudltek tonbftt, auSnol^inSttieife IBegattnng i'or, bte bann mit Stoijpotitftt tterbnnben 

ift, tt)te 6ct etntfjcn .«^nodfienftfrficn fZoarccs, ßuljntar^^fen). Tic (Sniwicfhirg ber ©tcr 
^at üiid.) bei Jieren, bie ilirt' ^ier ablegen, oft jdioti begonnen; beim 'i?0(]elci 33. treten 
bie crftcn Teilungen )ö)on im SUetter auf. Oeiegeutlicfi, n;enn eteitegenbe 2kve geiioiiqt 
ftnb, i^re (5iet länger bei fic^ begatten, enttoidteU fid| bei (Smbrgo weiter: jo touueu 
bei tintt @^nieigflie4ie (Husca Tomiioria L.), bie bei ber Siabtage gefiihrt timrbe, 
einsetne (Stet jurüdbleiben unb mit bet itä#en Portion obgelegt toerben; fie finb bonn 
f(j^im iu Socken entmulett; ober Kingelnattent beb<tlten in bei ©efangenic^aft, »enn fie 
feine jufagenbe (S^etegen^cit pr Stablage fiaben, bte <Eiec lönger im QHCeitet, fo baj} bie 
(^ntnitcfinng beS (Smbrt)od bei ber f(^(ie|1i(| erfolgenben SUblnge ft^n ^iemli^ meit fort" 
gcjc^ritten ift. 

■jNo? Sfbenbgebaren, bie SSiniparität, ii't eine 'Xrt 33vntpflege unb l)at mit anbcveit 
gönnen becjelbeu fo üicl ©cmeinjames, ba^ fie bef^et im 3"iontmen(:ang bainit im 
2. SBonbe befproi^en utrb. ^ter feien nur nod^ bie formen anj^e^ä^It, bei benen fie 
Dorfommt: alle ^^ümm finb biiri^por; bie ^^onaceen; einige @^nuTtturmer unb 
@ta(^el^&nter; »on ®äfxtdm Paladina, Clansilia unb Pupa; tton ®Iieberfft|lem Peri> 
patus, bie ©for|itonc unb einjefne 5n\eften (Srattfäufe, bie öintagSftiege Cloecn, ein- 
^^etne .^cifer, eine 5ln,^at)l' Tvtiegcnli unter ben SBiTt'ctfieren n?cifen alle .Vi(af)cu mit ?Iu§- 
natime ber ^oi]d lebenbiggebärenbc ?^Drmen auf, bei ben 'Sängern i|t bte äiiüi|jaritat 
aUgemein, mit alleiniger ^uSna^me ber Etootentiere, bte eierlegenb jiub. 

c) aiit«i»rd)f(de der 6€r4>lcd»tcr* 

9Bo bie &i^^Uäjittx getrennt finb, finben fid^ bei bielen Xierarten ttnterfdiiebe, tDO« 
bttT(^ bie mttnn(i(^en unb meiblid^en SnblDtbnen oft fdbon im {iu|erm f(u8feben me^t 
ober weniger leidit Unntli^ »erben. {ta§ bun^ bte ©onaben unb t^re ^(uft^^ngd^ 

Q;ännc ^owtc bnrrfi bie bamit tierbunbencn Crftöne wie ^J'rüfcn, 33eoiQltttng?org(?ne nnb 
bereu öc^iuellapparate eine iotc^e Untcrjd)eibung möglid) ift, nerftelit nd) von ielb[t. 
SDic^ finb bie Organe, bie bem betrejfenben (^cfd^lec^t fitr i^ie ^oitpflan.^nng nnbebingt 
notn>enbtg finb; fie merben atS i^rimüre @e{d)lecl)tSmerfmale {j^x. „Se^ualt^aialteie"; be- 
getc^net. {daneben fommen aber Unterf(^eibungiSmerfma(e oor, bie mit bem &t\^U<fy^ 
(ippatat in foinerfei anatomtft^em 3uf(tmmen^ange flehen unb meift aui^ ^r ben iStt 
ber 9ort)>f(an2ung felbft nut oon nebenf&^ti^erer SSebeutung finb: e« finb bte fefunbaren 
Qkfc^Ied^tömerhnate. Qmt ^aben einige baoon für bie ^ort^flanjnng fetbft unentbebr- 

SBcrrtd)t»nqcn: ber ^Infiang am .^tefertafter ber ^pinnenmönnd)cn unb ber fhetto-- 
fotntu'Sarm ber mdnnlidieu liutcnnidie ftnb für bie Übertragung bc8 <Samen§ in bie 
n)ciblidKn (>k)d)ted)tdt€ile ebcujo n)id)tig loic baö iöcgattung^glieb ber ^Reptilien; aber fie 
ftei}en in ktnem anatomifc^en gufammenbang mit bem (Skfc^ted^tlapparat, fonbern finb 
bun^ Umbilbung eines Organei» oon nrf))rfingti<l^ anberer SJemc^tung erft fpftter in 
beffen ^ienft getreten; mir red^nen fte babev }tt ben fetunbaren SDterlmalen. 

5Die primären (^eft^tec^tSmerfmate ftnb oben fc^on beffmM^en morben; l^ier foHen 
un§ nnr bie fefniibiiren befduifttgcn. Set ben niebrigft orgnnificrtcu Zierformen freiließ, 
ben (SoelcnternJcn unb ^lariieniiintern, fcl)len jcildie Unt.riditebe jun^dien ben (Mefrfile (fitem; 
bei ben ^latt)clmint^cn finb fie an ben Jiuei Hvtcii, öie i;ietrennte'5 ©eidiledn liaben, fet)r 
beutlic^. Unter ben ^iingehoürmern finb fie uid)t Ijäufig, toäljreitb 9idbertiere unb gaben» 
mürmer fie öfter jeigen. 9uc^ bei ben SBeid^tieren fommen fefnnb&re ®ef(^(ed^0merf> 
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male ^te unb ba not. @aii} grmi^^ßd^ aber finb fle in ben grölen ftretfen ber ©lieber:! 
fft|tex unb ber Birbctticre. 

^ie H)2anni9ftt(ti9feit, in ber bie fefunbdren @$efd|(ec!|t9merfma(e auftreten, ift ge» 

rabeju öerBIüffcnb; e§ gibt feinen %di bc§ Äörper« ber nic^t tj'it iinb bn c\e?d|Ic(^rttc§e 
Untcrfd)icbe barbieten toürbe, unb bei ücrroanbten Bieren finb bic (Sk'fdjledit^unterfcfitebe 
oft gon,^ oerjcftiebencr %rt ^abei fällt eg plmi oornlifvein auf, baß in ber .v>niiDt= 
foc^e bie 3)idmid)en jiub, an beneii bieie ÜJierfnioIe in {oic^et "^älic uu|u.ieu. ^ei ben 
XBeib^ien (ommen int aQgemetnen nur Qorridjtungen {ur Unterbringung b^ (Sier ober 
foI(^e 3ur S9nttpf(ege ol9 gefc^Ied^tfid^e fiennjeit^en oor, wie Segebo^rer unb fiegerö^ 
bei fielen ^nfetien unb beim Sitterltng (Uliodeus Aroanis BL), ober Smtptatten, SBrut« 
lälter unb SSmtr&nnte ber öcrfcfiicbenften Ärt Um ober bic 3J?erfmQ(e ber SRonnc^en 
überfid^tlid^ erörtern jn Kennen, mug man jte no<j^ genauer einteilen, fi^ir unterf^tben 
al\o jolc^e ^erfmale, bie mit ber f^ort^ftnnjimg unb mit ber Srut^iffege itnmittc(6ar 
)ujammenf)ängen — jene finb ^djün be)prod)Cn, biefe werben im ;)Uiamnicniin;uii mit ber 
iBmt|){tege im 2. ^anbe beljanbeit luerben — bnntt folrfie, bie bcm ?Jidnnd)eu beim .sSab-- 
^ftmerben ber Seibdjeu oon Sßoiteil [inb, uub fdjlie^Iidj juldje, uou benen uieljad^, 
aber ni^t nnbeftritten, angenommen rnirb, ba| fie bai SBeibdjen erregen unb bamit ber 
SBcigattung ^ngdnglit^ ma<^en. @o be^anbeln mir alfo nacbeinanber bie Organe, bie 
j^um ^eft^alten ber SBeib(§en bienen, bteimigen, bie beim Stanp\ ber 2Ränn(^n um bie 
Beibc^en Oon 9^u^en [mh, unb foli^e, bie baft STuffinben ber äBeibc^en erleichtern, unb 
fc^lieltit^ bie ÜKerfmate, bie bielteitbt ber (Srregung ber SBeibti^en bienen. 

uj lUiiuet 3um Seroälttcien ber ili3eibd)eu. 

«ouldie jcfunbäre (^ejc^lei^tsnietfniale, bie bem 30Mnnii^en bas ge)tt)alten ber SBeib* 
^en erki^tern, finb fe^r oerbreitet; fie flbenoiegen bur^auS bei ben nieberen t$ormen 
ber SBirbeltofen, tt)&^enb jte bei ben ^öfieren Sirbeitieren gan^ festen. @ie fteben in 
nttii^fter iBe^iel^ung im grortt^ftanjung, unb mir bürfen in i^nen mo^I bie urffirüng« 
tic^flen fefunbftren Unterfd^iebe ber ®ef(|tec^ter fe^en. Solcher %ct ift bie breite j{ör))er:< 
form beS !0?Snn($en§ Bei bem getrenntgejc^Iei^ttic^en @augtt>iiTm ScMstosomam haema- 
tobium Bilh. (9(bb. 304), tromit e? ba§ 9??c{6d]en umfaf^t, fo ancft ba§ gefrümmtc ©(!)nian5s 
cnbe beS opulrourmmiinnrfiens unh bie ©egüttnngötnfdie bei ben 53?nnn(f)en melcr anbercr 
gobcniöiirmcr. iöci ben ^Iciopiben, bie unter ben iHingeliüürmern na^e^u aüciu eine 
Begattung on^fülTen, trägt baS äf^&nnd^en in aKen ©egmcnten, bie ©amenbiafen entgolten, 
Suglei<!| ou<h ^rüfen^ttget auf ber SBaud)fette, mit bereu @e!ret ed fic^ wa^rft^cinüd^ an 
baiS SBeibtibcn anheftet. Überaus ^önfig finb berartige (Einrichtungen bei ben ^bfen. 
S9ei ben SRuberfftjjtfm ((Iopci)oben) finb e« bic gro|en oorberen Antennen, bie im m&nn« 
tidien &^U<S)t einen ißoda|)parat btfben; i^r ©nbftücf läfet fic^ gegen ba§ Öafotftüd 
cinfc^lagcn, ba« burd^ bie ftarfcn SD?uSfetn be§ Slppcrnte? bicf oufgetriebcn ift; bei 
Oyclops unb Canthocaraptus finb beibe 3?uberflntenncn, bei Diaptotrnis nur bie 
red)te fo auö^ebtlbet. 93ci ben männlid)en ^-lobtvebien ift ber junnte Äicfeifufs .-^um 
tJejtljalten bet iüeibdjcn eingeridjtet, bei bcu iUfüundjcu ber jelju fähigen ^xeh\t ift meift 
eine ber ©eueren bcS erften @e^fu|paared no(| uergrölert; bei mandjen Ißenoonbten 
unfcreS f^IuBfrebfe« tragen bie 2., 3. unb 4. @ehffi|e ha^nförmige Sfiihönge )u foTc^er 
Sermenbung. Unter ben Snfettcn ^aben befonberS bie l^äfer nic^t feiten oerbreiterte 
^n|g(teber an ben ißorberbeinen, mt aflem bie Saufföfer; bei vielen ©(hmimmffifem 
(S)9tidciben) tragen bie t>erbretterten bafaten 0u|gIteber ber ^orberbeine fogor ®aug« 
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na^fe, itin afö ftlammerotQane n>ifffamet p loetben {tOA, 265). 3)ie ©d^ienen uhb 

ber liSotberbeine finb bei ben (SintagSfliegen fe^x ueitöngert imb btenen at§ ^angap|NiTai 

Wttl\i aber ift ba§ ^tntcrlcibSenbe beir SR&nnd^en }inn geft^ottcn ber SBeibcI)cn au«« 

gcrüftet; btc ?(n^)Liuqe be^'^fclbn-, bic ^'taifc, werben ht\ beu -lüRänrK^cn bor Sibcüen, 
maud)ei- ^^eifiüglcr iCulox), ttteler Deckflügler, tior dkm bei ber SforpionSfltegc 
(Panorpa) p (^reif.saiii^cn. (£■'5 i[t leidjt ,;,u bcDbactitcn , luie baä £ibi'llnimannd]eu ein 
äöeibdjen mit biejer ^aiige im i^tiüd \t\i^dU uub mit it)m im ^odjjeitsllug bie Mujt 
buid^eilt 2)aS iDtännd^en Beft^t auf ber SSaud^teite bed jneiten f)inteT(eib«cttige8 ehten 
f(|on Dornet mit @amen gef&Qten S3egatU»igSapparat, unb bie fl^egaitung gefc^te^t beratt, 
ba| bai SSetbc^eti fein ^interletbSenbe bont aufbiegt unb boxt ben @anten aufnimmt. 
SBet einet ^ii$o^( t>on 0tf^en, 8. mand^en Cottas« fCrten, bei Gallichihjs, ben 2oxU 
carübcn (^an|enoetfen) unb i CobitiBsKrten (bcm ©rfjlomtnijei^ger nnb feinen 
Sßermanbten) ^aben bie aRfinnc^n ftaftiger gebaute iBruftfioffen mit berbicften norberen 

(S^traMen iinb bc^ 
nuiim bieje, um [id^ 
bic^t au bie (Siec 
ab(egenben9Beib(|en 
an^ufc^miegen ober 
fie }nr SOegattung 
feft^aTten; einem 
forrficn ^tnfc'^nitctjen 
mögen aiidi bie uer- 
birften erfieii '2ti-ab= 
leu an ben iöauc^ 
ftoffen ber ®^(eie 
(Tinea tinea L.) 
btenen. ^aftorgone 
ftnb bie m&(itig ent» 
miffelten ^aumen«^ 
fcfwiefen ber ^O'Jann- 
ct)en bcif^rö^djen unb 
.treten, woburrf) fie 

bie Umilüuimerung ber laidEienben 2Beibcf)en f efter madjen. Ä)ie ijöljereu ii^iibcitiere finb 
in ben ®Iiebma|en, ben ^o^nbetce^rten J^iefem ober bem @d^nabe( f^on mit ^ait' 
oippataten auSgeftattet, bie für bad t$^^<^ten ber SBeibij^en genügen; bie SRSnnd^en 
bebürfen bcju feiner befonberen ©tnridfjtungen. 

^ür bie ©cmöttigung ber 2öciöd|en ift aud^ bcbcutenbcrc ®rö|e öon ?iuben. Äbet 
im anfiemeincT! ift boS G''rÖ^ent)er^Qt{ni§ ber ©cfditedilcr fet)r lüccfifetnb. ^sn ben aHer- 
metilen ^-älleti finb irol)l bie Wännd^'u fleiiier als bie äi^eibdien, ja bai gct)! \o weit, 
ba^ bei maudieu ^vo^n'icn p,mcrginämidien ULU-tonimen ; jo jinö bie ??täund)en ber S^übets 
liere fleiii, oljue iuuftioii^fd^igca 2)ormj bei bem Stermtjurm BoneUia t^Slbb. üOo) leben 
mehrere jtoerg^afte 3flhmd)in, nur 1—2 mm lang, mit munb« unb afterlofem ^arm, 
5unä(!^fi parafitifc^ im @(^Iunb unb \pQitv in bem oudfü^renben ^(bfd^nttt be« f^rnd^t^ 
^alters ber 9Beibi^ett; bei t)ie(en |)arafitif<^en unb feftfijjenben nieberen Ihrebfen ani ben 
^amitien ber Bionfenfil^er, (l^o:))epoben unb ^fetn fommen ebenfaffS B^t'^'i^iniännt^en 
parafitifd^ auf ben SSeibd^en t)or. Vut^ Bei ben Spinnentieren finb bie aD^önnc^en oft 




«-» 



m m. ttelS^eti »on Bontlli» rltidli Kol. ettoa >/. tat «ce|e. 
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tteraer als bte ffieiBd^en; Bei ber 3«(fe" (Ixode« redunu« L.) jlnb bie »eibd|en 
3^4 mal fo ftto|, Bei mmä^m Spinnen Betifid^ic^ größer, ja Bei Thomis«s citreus 
G«er 10 mal, Bei ein« tro))if(^ |hcua^t)innc, Neptila imperialis Dol., fogat 12n!ol fo 
(ans tt«b 1350nial fo \äfmx atg ha» ^Olämum. bei bm ^ttfeften wirb im aff^ 
gemeinen fea« ^JJnnncfirn t>om Bei6dfien an Örö^e überrGt]t: fo bei bcn (^erabjlüglcrn, 
Saufen, glolien, Sdinictterlinflcii unb Sdilupfroefpen; bei ben 8diilb(äu^cn, ^rmrileu unb 
^Imnieitbieiien (Mutilla unb Tscnuanbte; fiui) bie SRönnc^en o\t mx Ijolb jo lang luie 
bie 3Beib(j^eE, bei bem »äpiiuiei; Aglia tau L., bem 92agelf(e(f, fpannt hai SeiBdjen 90 mm, 
bas aR(iniu^en nur 57 mm. 9(u(| Bei ben 2Bei(^ieren ftnb bie 91länn<i^ett im aKgemeinen 
tteiner ais bie «BeiB^ien, in manchen gfoHen ganj Bebeutenb; fo tft Bei ber SReeteSfc^netfe 
Xiaßana pnUidiüft da Costa ba« 9Ränn(j^en 4 mm, bn3 ®eib(f)en 13 mm long, uttb Bei 
bem «intenfift^ OcythoS taberculata Eaf. mißt bafi Sßeibc^en 28 cm, ba§ 3Jläm6)tn nur 
3 cm tn ber Sänge. Ilm mefir muf> e§ öerinuitbcr«, 
wenn in manchen %ä\im bie 5)tdniu1)cn att Wri^fie über^ 
teC(en finb. SSei Schistosomuin haematciüium Bilh. 
^eigt ber Slugeni^ein {%bb. 304), buB bec luauulidje 
Stütptt moffiget ijt afö bet bed aQetbingd längeren 
9BeiB(^en8. Unter ben IhreBfen ift Bei Brancbipoa 
gmbei Dyb. baS SRdnnc^en 80, baS SBetBd^en 23 mm 
lang; bte !Dlflnn<^tt ber ^fo^freBfe anb SBa^eralfeln 
übertreffen oflgemein bie Söeibd^en an ©ri^Be; and^ 
beim ^nfcftenfreB? ift ba§ SJlänndjcn bo? (^röyere; bcini 
amfrifQntfii)cn .Rümmer ift ba§ SDtiinttrficn ftet» jdjiüerer 
aU ein gtetd)lange§ SBeibd^cn, anb loat)renb bnä SKaji- 
nialöciüidjt juv iüjeibc^cn 8,5 kg Beträgt, ift eS für 
aRännt^n ettoa U kg. Unter ben Spinnen ift nur 
Bei ber SBafferfpinne (Argjroneta aqnatiea CL) bod 
SRännt^en grd|er, unb }Toar im !93er||ä(tni§ 5:3. 3n 
ber Snfeftenroeft ftnb e§ oor aQem bte ft&fer, m 
jiemfid^ oft bng ^ctbd)en bem Wünndicn an (Slröfe 
noififtefit, uor alletn bei bcn ,*pirfd)- nnb ben iÖiatt^ 
t)oru£äfcrn; hei bem ^iejentafer Djnastes hercuies L. 
j. S3. ift hai iUtänud}en 15 cm, bo« SeiB(^|en 9 cm 
(ang. ICw^ einige tuenige Schmetterlinge giBt eS, beren SJlännd^en ba§ S$eiB{^en 
üBerragt, fo bie SW^'^ Sjntomis pbegea L. im,lQer^ättntd 6:5. 

Unter ben SBirbeltieren ift Bei ben ^if^en boS iDlännc^en regetmälig Keiner atö 
baiS 2Beibd^en, Beim W fogar no(^ ni(f|t ^tb fo lang; eine Sluöna^me fdjeint jebocf) 
ber ©rof^floffer Polvacnnthn?! jn inndEien, wo ©rö^e be' ^ännd)cn3 überwiei^t. ^aS 
gTetrfic flilt für bie ^ilmpl^itncn, wo idi nur beim vvenerialamanber SWänndjen unb iBeib« 
äcn etma gleich fc^wer finbe, nmt)renb fic fid) beim ,Viammoi(^ (<r 6,7 g $ 8,8 g), Sau6= 
ftojc^ (J 4,5 g $ 6 gy, aBaifcifrüic^ (^o i3ö g $ Öl gj nnb Befonber« Bei ber gemeinen 
Äröte (<? 46 g ? 124 g) unterfc^eiben. Unter ben SReptißen finb Bei ©t^itbfröten unb 
@(|(angen bie SDtännt^en Heiner, Bei legieren meifi um ein SßebcutenbeS; Bei ben ®i« 
be^fen aber üBetmiegen bie 9JJännd)cn, wenig bei ber Bergeibe^fe (Lacerta TiTipara 
Jacq.), mc^r Bei ber B^ttn^ibet^ife (L. i^ilis L.) unb befonberg bei ben großen fübeuro- 
päif(||en Sacerten, Bei ben Vgamen unb Bei ben S^egnanen. 3n ber 1)iei^e ber ^öget tft 
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Bei bcn 9^^a^6ööac^n bic C^rüf^c bcr iDiänadjeii iiieilt bebciitenb geringer atS ble ixt SetB« 
<|cn (e)5er6er «T 134 g $ 2iü g; ©onber^itfe <? 65r> g $ 1052 g)5 jonft ober fmb bie 
9Rftnnc^en t>ie(fa<l^ gt»|er (}. 8. 9lQbeiitra^e <r 520 g $ 350 g), am attd9effnn)(|enfkeii 
bei ben polygamen flxtta, ben ^üfyim^tin unb ben @trau|en. Unter ben ©äugem 
tft baS ^öjseitoer^&ttnis ber @e|d)le(|tet fe^r n)ed)feliib; größere SBetbi^en fyAm bie 
©|3i^mau§ (Crocidnra aranea Wagn. d" 8,7 g $ 9,9 g) unb bie getndne t51cbermau§ 
(Vespertilio murlnus Schreb. 18 g ? 30 crV, kim ©icfifiorn finbe irf) bie ®e^d}!cditet 
ttX&a gleidi, bei ber JBaitiniQue ;Mu~ pilvaticu«? L.) üLH'nini'(3t Dae ?Ji:dnnri]cn, unb ]0 
ift es aud) bei ben iKaubtieien unb üox üücm bei ben polijflümen gcrmcn, ben aSicbcE* 
f&ucnt, 9lobben, Ba^ntoalen; bei beit Obrenrobben fott bet Sutte bad jed)§facf|e &m\^t 
beS 3Betb(^end ^aben, ber märai(i(|e ^ßottiDol i[t nod^ einmol fo (ang al« bod SBeibc^en 
— aber bei ben SBaittoaten finb bie SBeibd^en größer. 

ß) s(amp\ox(\anc bet ilUdnudicu. 

il^enn fo überaus I)Qufig bal ä^uinndien jiiin 'j^aniltii^ien be^ ürH'ibd)en» beionberö 
Quegt'rüftfr tft, fo finbeii löit otef felieiicr .VLaiiipforgane bei bcn 33fäiind]tMi; fpr öttem 
fehlen fie bei ben nubercn ©rujjpen. ^on i\ämp\en bcr SOlänndjeri layt fid) nur bei 
Preten ^ebfen unb ben Snfelten fotoie bei ben SSirbrltieren fpred^en. Ob eS ttixfUc^ 
^mpfe „um bie Seibt^en" finb, obet nur XemperamentSäu|erungen infolge ber l)o^ 
gefteigerten gefc^foi^tttd^en (Erregung, baS Iä|t jtc^ !aum obiettio entfd^eibcn, bod^ Ratten 

ba§ te^levc für n)a^rfd)einUd)er. (Sol(f)e l&rfc^etnnngen, nk bie Eingriffe brünftiger 
?(y?änndicn auf atibere Xii've, ,v ^. ^lu^riffc tton ?H-ini[t[iivfd)ou ober '*}h!erliät)nen auf 
9-Ucujdien, inadjen ba§ roaf)r|d)tniütdi. '-J^eobaditet jmb Siampfe inännlid^er 3nfetten nur 
OeitiältuiySinäf^ii:^ feiten: h?\ ciniL^cii ÜMencn, ui bei ber ^el,^fitene fAntbaphora piüpes 
Fab.) unb bei SÜtauctbieueu (^Osiuia) |oiüie bei einer ^n^al)l Ädjeinj bie kämpfe ber 
^trfd^fafernt&nn^n finb belannt, unb oft finbet man Wtcamö^m, bie an ben burc^bobrten 
SIüge(be(!en bie ©puren ber tiefer i|rer (Segner tragen; aud^ bie ä^ännc^en ber |Kflen=« 
bre^er (Atenchus sacer L.), ber ^tÖenmäfser (Sisyplius schaffen L.) unb ben SReb» 
fd^neiber (Lefchrns apteras) finb f&mpfenb beobad^tet. ^Dagegen jtnb bei ben ^ItbtU 
tieren bie kämpfe ber ^O^änndicn bäung IStr treffen ftc Bei fefjr inefen einieHairfien- 
bett i5ifcb^"r bei öon !L'ndifen ober beut Vianitiffifc^ (Betta pu(i-riax Cant.V S3et ben 

^(nuifiibicii 'dieincu fic '^n febicn. Tie jHeptilien bngeijen finb jur iHuuf'l.^cii uiclfiidi fefjr 
taiufiluiiig; |elbft bie iUiauudjen ber tiageu U.l^amdleonü befeljben fid) bann Quj ba§ 
^eftigfte. Unter ben iB&geln unb Säugern fmb bie ft&mpfe ber SRAnni^en faft alls: 
gemein üerbreitei 

9Bert$euge für ben fiampf ber Sltfinnd^en finben [täi ^ier unb ba, bo(^ nic^t befon« 
berS ^Suftg. ^te eine oergrö|erte ^ScTjere bei ben 9R<inn(^en ber ie^nfü|igen ^ebfe 

fnnu iiiclleirfit bei manrfien f^ormen alä SBoffe bienen; in nnberen ^M\fn ahn tft ber 
Umfaui] \o qnvaitlo,, baf3 fic fein geeignete? ilnuipfougan abgeben tnnn: bei ber .H'rabbcn- 
gattung lii-a v übertrifft bie uergro^cite Sdierc ben übrigen iUhpcr bcv äTfdnuJieuö 
an ©lö^c, fie i\t ba^cr etjcr ai^ gcjc^feditlid^er „^leiat" anjujeijen. 5)ie ^btner bcr 
^irfd^f&[er »erben aUerbtngS bei ben kämpfen ber SRännc^en oermenbet; aber bie SSBeib» 
d^en oermi^gcn mit i^ren furzen Oberfiefem meit empfinbltd^er jn jmidfcn ali bie iOtännddcn 
mit ben langen liefern, mo ber SBibcrftanb an einem fo langen |)ebefarm anfc|t; bei 
Letbroi I)aBen bie 90^ännd^en einen grogen, na(^ obwärtiS gebogenen t^ortfa^ am Ober« 
tiefer. $ud^ bei ben Sßirbeltieren finb Ibmpforgane ber Mm^n mä)t a%mcin oer«' 
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breiH itt Oril^^"/ ^mp^ibien unb 9(e))tißeit \a^i man ganj oergeblic^ hana/ä^. 9ei 
ben Sögeln ift bei ftuer^a^n bun^ ben jlarhn ©d^bcl, bei bitic^ feinen Sporn 
not tfjren SBciBcf^en auSgejeul^et. S3et ben ©ftugetn f(^(ie|ticQ !ann bie ftärtere ®e« 
jabnnng mani!^ ^fflämdfm, ]o bie ^auer ber (S6er nnb be§ ^ofi^s^ttereS, bte @to|c 

■^af)nc bc« @(efaiUrr bcc^ yJanunls, bie Scf,!,äftne ber .ficngftc unb |){rfrf(C unb bte 
^^Ui'jrui'tunc; mit (yeiucüien unb ÖDriieru bei beii ^>iebcrfauern, al§ ©croaffnimg ber 
Ü)iünucf)en juin .Hampf ijebt-utct tuernen, %bn uictfücTi ij"! foldjcu SBaffeii biu-d] bn» 
Übennafi ber ^u»bilbuu9 bie udjU iiMüung gcitüiumcn: bie ^auer beö ^iijdjcbeiä juib 
fpirali^ genrnnbcn, |o ba| i|re @pi^e nid)t frei tiorrogt; ebenfo ^aben bie ©to^^ä^ne beS 
SRdmuiutö huxd) (Einbiegung t^rer ©pt^ fe^r an SBirffamteit eingebüßt; bie t>ielfa(^ loet« 
^acfteu 49eioei^e bei^ Sbel^irfc^eS finb im Kampfe niil^t fo toirffam ttfie einfaci^e @emet^ 
ftangen, unb m ^ufatlig in einem tRet)ter ältere ^irfc^e ftatt mit bem normaten @en»ei^ 
mit fpiclerortigen ©tanq;cn nit'ijmii'tct finb, ba ^inb btc ^errounbunncn, bic fif ifiren 
Gegnern beibrinaicn, oft jo t^efatjrlidi, bafe bicfe ^:irjd[ii.' aly fogcimritilc ,/3d)obtnrfd)e''' 
bem I^öfjft iiertiafst fmb. ben .ftämpfcn merbt'n ,;ii'Qr btefe ißaifen bcmiBt; aber e» 

i\t mct}r bic [teinmeube Äiaft beu ©e^ucr al» bic ^öiQudjbatleit bei äßafje, iüoüoh ber 
(Erfolg abfängt. (S0 »erben ba^er oft bteje SBaffen e^er unter bem (2)efi(^t$punft ber 
„j^xtraitn" lu betrachten fein. So bleibt im gongen Don einer befonberen Semaffnung 
ber SD^ännc^en i^ren Giferfuc^tdMmpfen nit^t tnel @id|ered übrig. 

y) -Drriane jiiiii s'lufiudKTt ber äl^eibdien. 

Sn reid]cm iU^ibc finb unter ben fcfunbären @efdilcd}tsmerfrnQlen bie Organe oex= 
treten, bie bem ilJuinnd^en bato Vluffinben be^ 'ilHnbd)cu5 erleid)tern; finb bie @pür» 
unb bic Se^or^ane. 5Öei ben SBaijcrlieren jiub bie 'J-uIiler ein ,v>auptfil} bc-? dieiiiiidien 
@inned — Don (S)eru(^ fonn man im ^ajjcr 
faum fprec^en. Sie finb bei ben 3Ränn(i|en 
bed 9iingeIiDttrm8 Autolytus ($(bb. 805) toeit 
ftSrfer a(3 bei bem 2Beib(|en ouSflebilbet SBei 
ben .^efifen fte^en auf Reiben Antennen borj^cn- 
artiiie, ,^artt)dutige rrflane, fogeuannte Imaline 
©(j^lduc|e ober ©iiineöfolbcu; fie [inb bei ben 
SRftnnd^cn aft becme^ct im ^rgieic^ ben 
SSBeibc^en, entmeber bobnnj^, baß bie Sbitennen 
nergroßert finb, ober baburd^, baß bie Organe 
befonberö bic^t jte^ unb länget finb. So 
beftl^cn bie (^umoceen im männtid)en ©efd^Iec^t 
am ,3,uieiteii ^ntennenpaor eine Weiset tion 
Olper lange, wdljrenb fie bei bem iilH'ibd)cn 
öerfummert ift; ä^nlic^ ii't eS bei ben ^tjpe= 
riben unb ^^ronimiben; bei Nebalia f^at biefe 
beißet beim SDZännc^en 80 (Sllieber, beim 9Beib« 
d^en beren nur 12—17. Sermebmng unb Sergraßerung ber ©innesfoften jeigen üor attem 
bie norbercn «ntennen ber tD^ännd^en lei ben IBIattfußfrebfen unb ?[i?uu^etfrebfen. — 
2m Cvni'eftenreidj finb bie ^iif)Icr ber Sit^ ber ®erud;§orgnnc. @ie finb fe^r ^anfig im 
luinnlidien t^eidiledd länger als bei ben Seibd)en, ober ilire Dberffncfie ift bnrd) ®cr* 
bidung ober i^rroeiterung ber ©lieber üerrae^rt ^ei Den QJotteSanbeterinncn j. ©. finb 




VU.906. ffiJii i;)iH*fr(^)unbiu< t6tii^cc(*)6|n»| 
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hn männlidjeE ©ejdjlec^t öie ^üljlei- üou Äiüi|)tiiünöe, uu iDeiblidjeu lutr \)aih \o lang; 
(et hn QvidmMt (Chironomua plnmoaus L.) ftnb hk ^iitfltt b<9 9Räim(|enil 14g(t€bc% 
bie be$ 9BeiB(^eiils 7 gltebrig; auffällig berföngert ftnb bie |$ü^Ier bei SD{ann(^en bei ben 
Sefpen unb ben iBixfföfern; bei bei äRotte Adela degeeielU L. ftnb bie m&nnliti^en 
^^lei bretntaf fo Tang aU bic Sorberftftgel, bie ioei6Iit!§en oiel lüiger. Sine fe^t 
^äi:tt(5c ?rrt, hk Dlu-rfaiific bcr /^üJiIer unb bamit bic 30^)1 ^^i^ Quf i^ncn flel)enbcn 
9iu'd)pr3cme ju üeri]rüiunn, i[t bie (Jrtüeitmmg bcr 5üt)(erg(:eber bitrtf) t)or[len ober 
laiipeufin-mige "itni^aiiije, luoburc^ bie Jyütilcr c]ejäL]t, gefiebert, einfacf) ober boppelt ge- 
tämmt er)(±)einen. ©o !ommt SB. bei beu ^Iattl)üitiiäicrn bie quergejteüte söiatterfeule 
bei gürtet jttftanbe; beim 3?iQnnd()en be§ SÖ^aitaferä finb bie fieben (Snbglieber be» 
PIteiS, beim Betbc^en nui jec^s jotc^e, bie an bei Silbung bei ^e beteiligt finb, 
unb bie einzelnen SBIättei ftnb beim a)tänn(j|en me^i atd noä^ einmal fo long une beim 
SBeibc^en; bementf|)rec^enb fielen auf ben Slftttem etned männlid^en ^fl^letS 50000, 
auf benen eine§ )oelbti(j^en bagegen nui 8000 (SinjeffinneSorgane. ^efftmmte ^ü^lei finb 
fect ben ^nft'flen fef)r Mitfig: fo ftnben tnir fic bei ben ?!J?äTmrfien bcr fübcuropöi^'cfien 
äJcQutiDe Kmpusa egena Charp. boppelt getämmt, bei ben äBeibclicu nur etnfad); bei 
jßl)(reui]en Äffimettei-liiu^en, beicmbers 'Spinnern unb 'Btianmxn, ^üben bie SL'cänndben 
boppelt QefämnUe, bie ii>cibd)en uuc Qe^ü^nte J'^^'-'^'^j ""^^^ ^Ud)^ unb ^udmüden 
(Suliciben unb (S^tionomibcu) i^aben bie Wtämäfax bufc^ige, bie SBetbi^en boiflig be» 
^aaite lÜfä^Iei; bie Sufd^^oiubtattmef^en (Lophyrua) ^aben if^en iRamen bon ben bo)K 
)>eli getammten |^^(ein bei SRännd^en, unb bei mand^en Jtafein (€(^neQfiifetn u. a.) 
unierf^elben fl^ bic ^eft^teii^tei in ä^nticfier ^eife. 

.*5ö{)eTe ?tu§(itfbnnct ber ©efiorc^ane bei ben 5?7äTtntfien i[t bi§f|cr anrfi nnr an§ bcr 
SReilje Der Snjehcn beiannt, lommt aber bort iiidit feiten tiür. Unter ben ('•h'rabflü intern 
^at Proscopia radula Klg. im tnänultdien Ökfeledit t]rb^]ere ,vacettenaui]en baö 
SSelbdjeu. SlufiaUi^ i[t bcr Unteijdjicb bei ben Se.iüjUaieidjen (^Laiup^ris »plendidula L.), 
n>f> baS [tiegenbe 9Ränm!^en 2500, baS uugcjliigcite tBeib(^en nui 300 f^acettengtiebei 
in einem S(uge ^at; aud^ fonft fommen bei ItÖfetn folt^e Unteifd^iebe t)Pi, abei in 
itngeiem 9Ra|e, ^, 393. beim Suniläfei (Bliizotrogas solatitialis L. S 3700, $ 2700 
Facetten) ober bem ^ai petbodf (Saperda carcharias L. d 2200, ? 1775 ^^ocetfcn). %}\t 
märfiJigen, ,Ätüei:3etciIten Stugcn bcr (Sintar^lfltegcnmänTrrficn, beren einer ^bfd^nitt jit? 
loeikii als jügenannteS XurOonauge crlrfieint, tnerben unten (4. ^^udV) uocf] befprodien. 
Unter ben f^liegeu fjoben eine i^hi.^iahL ©ibtoniben i,;^. Bibio marci \,., DilctpliiT^ vnl- 
garia Meig.) im jiiänuUd)en Öejd)tedjt grofee, auf bem «Sdjeitei ^ujammenitopenbe Singen; 
au(^ bei manchen Saffenftiegen (Beria), Sanjfliegen (Empls) unb }a^(iei(^ @^pl^tben 
ftnb bie 9(ugen bei SRünnd^en gib^ei. SBei bei 50to^e, bem ältanni^en bei ^onig« 
biene, beiü^ien fid^ bie tKugen auf bem ©d^eitel, tofil^ienb fte bei ben meibltc^en ^oimen, 
bei tönigirt unb ben ?frbeitern, burd^ einen weiten ßwifd^enraum getrennt bleiben. 

?^ei ben ^©irbeltieren ift eine böbere ^u^bitbttng bcr Sinnesorgane im männlichen 
©eHiileii^t nitfjt befannt; iÜidnnd)en nnb 2öe-.Lidien [inb bier im allgemeinen gleidi gut 
QUwgenii'tet, fonjot)l waö IRkd): als iöQ£- Seborgane betrifft. SDie Sinneeorgane fte^cn 
I)icr auf einer ^ijf)eren @tufe ber Sluöbilöung, unb es beborf teiuer bejonberen ©teige* 
lung im ^ienfte ber ^lipftaniung. Sßui beim SHai finb im männlid^en (Sejc^Ieci^i bie 
$(ugen Htoai gidjlel unb wac^fen nod^ bebeutenb an, menn bai» Xiei im SReeie ge« 
fc^Iec^tdieif mirb; abei oieEeic^i nehmen audd bie Singen bei SBeibd^en in bei 5E;teffee 
an (3>rö|e gu. 



G)cfUi(jclte *üiiinnd)cn uiiflofliißolter ^kfeibdjcn bei ^njcftcii. 
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liaria 1/.). £a4 4)tänn- 
dien ilirnt, ^a» firior'.tofr 
SI3ci6dir)i fi&t am H\\. 



ftnb im allgcmciiicti 
bciuci3(id)er ol» bie 
ill^eit)d)cu unb jndjen 
bieje ,yir ^fOvtpftQn- 
jung auf, befonbcrö 
bann, lucnn bereu !!Öe-- 
iucß(icf)feit irgcnbiuie 
beeinträdjtigt i)t. Xic§ 
ift bei niaiid)eii 3n= 
iefteniücibcfien burcf) 
baä ®cii)id)t ber öier 
9e)d]eJ)eu, unb uiele 
lueiblid^c Sc^mctter^ 
littgc, bcjonbcrl Spin- 
ner unb Spanner, finb 
besffjalb träfle jum 
fliegen. So fommt 
€ä benu Qud) in nid)t 
rocnigen ^äfren jut 
iCcrfleincrung unb 
^Rücfbtlbung ber %\xl-' 
gel bei ben Sßeibdjen. 

So jinb bie 2ßeibd)en ber Sc^obenart Ectobia lapponioa L. fuvjgeflügclt, inäbrenb bic 
SDiännrficn lange ^^-(iigct ^aben; bei Mantis religiosa L., ber (iJottc^oubeterin, [inb bie 
'Jliigcl bei 9J?ännd)cn länger; bei ben Sd)ilbläujen tiaben bic 9[J?annd)en uuilircnb 
bie SScibc^en ungeflügelt finb, ^n' ber SJcibc ber Sc^metterliuge ift l^iücfbilbung ber 
glügel beim 2Beibd)eu nid)t feiten: toir finben fie bei ben Sacftragcrn Cißft^diiben), mandjen 
Spinnern (Orgyia) unb Spannern (Cheimatobia, Hiberuia 5(bb. 306 unb S. 64), bei ber 
<£ule Agrotis fatidica Hb. unb einigen ß'Ieinfdjmctterlingeu (j. ^. Aceutropus nivous Ol.). 
Unter bcu ^i^menoptercn f)abcn bie iÖicncnameifen (Mutilla) nngcfliigelte S3}eibd)en; bei 
bcu Ääferu finb e'3 bie 2eud)tfaferd)en (Lauipyris), bereu 2Beibd)cn ber entbcbreu, 
unb aud) in ber Gattung Ptinus finb bie 9Jidnnd)en mcift gcfUigclt, bic $ßeibd)en flügef= 
loö. 9lnbcrcrfeit« gibt H aber aud) einige iöeifpiele, bafj bic i^lügel bei bcm 9JJämid)cu 
oerft^iDinbcn, U)ä()renb baS ©eibe^en geflügelt bleibt, jo bei ber '•^^erlibc Taeniopteryx 
trifasciata Pict., bcm ©ctreibcblafenfufe (Thrips cerealium Halid."! unb ber geigengaU- 
wefpc (Blastopbaga grossorum Grav.). 

d) Sigcnfd)aften ber 3)?ännd)cn „5ur Srrcgung ber Seibdjcn". 
(Sineu gro|en Xeit ber fefuubären 6Jefd)ted)t^untcrfd)icbe ftellen jene 9)Jerfmale, al<^ 
beren ?Iufgabe mit mel)r ober tueniger 2Sat)rfd)eintid)fcit be5cid)uet inirb, ba^J SBeib-- 
d)cn SU erregen unb für bcu 9lft ber Fortpflanzung gefügig ju niadicn. Sie nct)nicu 
im 93erl)ttltni§ l>c" übrigen 9Jkrfnialen bei ben l)öl)crcn Bieren au ju, ja bei 
ben Reptilien, iöögeln unb Säugern bilbcn fic faft bie einzigen fefnnbären Unterjdiicbe 
jwifc^en ben ®efd)led)tern. ©ei nicbcren Bieren finben wir fic gar nicf)t: 3ßürmern unb 
niebcren Ärebfen fehlen fic. 2)agegen {)abcn mx oben fd)on bic ntäd)ti9eu Sd^eren ber 
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firabbetigatiung Uoa cHi „^inatt" Bejeic^net, unb ja^treic^ iinb Me (i^tk^tungen ^ut 
(Smgung bei äßribd^en" bei beti Snfefien. 9BiY teilen biefe äRetfmale ein nad) ben 
©innedorganen, auf bie fte ettimtrfeii: auf hea tluge nricfen bie iSlerfmate bei Mxpvc^ 
l^laftif iinb ^ibung, auf hai ©eruc^otgan bie ©etrete bec tn&nnlit^en 5Dtüfena)))KiTate, 
auf boS $0rosgait bie Sauttnftrumente. 

$)ie ltntcrfrf)icbc ber ®efrfifecfiter in her f{a\t\t be« ,^örper§ bc[tcf)en im alli^cnicinen 
baviii, baf3 bei ben 93(iinnd}cii ein!|ftne Criiaiie I.u'ionber-3 ninjfig aiiöi^ebilbct jinCi oDer 
bn[? ^Jlnbäiige iinb p^-ovtjai'.btlbiuiL^en auftreten, bie ben äBeibd^en gänjlic^ fehlen ober bei 
itjueii nur angebeutet )iub. Sdjon eriuäljnt )ourbe bie m&c^tige $luSbilbung ber 64icten bei 
ben ge^nf neigen ftrebfen; bei ber SGBajfeTmitbengaäung Äirhenuras ^oben bie üRannd^en 
eine fonberbat geftaltete Wintere SeibeSl^älfte mit nec^fetnb geformten ^(n^ftngen (%bb. Slü), 
unb beim 9Ränn(^n beS ftanferS Phalangittm cornutum L. tft ba$ ^meite ©lieb ber 
tieferfü^fer nad^ oben lang ^ornattig loctlängett. ^äufig ftnb ))taftif(^ äRer!ma(e bei 
ben Snfcften. ^te 3<'"9^" .^tntcrntbe ber DJjrftiürmer finb bei ben 9J?änncficn mä(^^ 
tiger. oft bop^)ctt \o flVDii, xmljcv 9i\;,fiLft iiiib aiiDerj t^ebPi^en ai^ bei ben iiöeibd)tn; bei 
ben märmlirfien ^iniat^öftieiien finb bie Sdiiuau^iabeu üiel langet al8 bei bcn SScibc^ca. 
3)iüud)e ^ymenüpterenmduudjen tjaben ^aljuartige Slu§»)üt^fe auf ber $an(!^feite (Antiu* 
diiun, Bembez u. a.). iBei oieten Schmetterlingen toeic()t bei; g(üger)(|nitt ber SRönm^en 
non bem ber äßeibc^en burt^ fc^Iantere ^orm unb gtd|ere Sflnge ab, ein Sßerfmal, 
boS man Dieüeidjt atd SSerbefferung ber ^lugmettseuge beuten fitonte. Überaus ^aufig 
Ünb ))la[tifc^e ^erfmale bei ben SJ^ännt^en bet ftftfer: bie mäd^tigen Obeifiefer beS 
f^irfdifMfcr? nnb deiner S^ermanbter., bic .giömet bcg SRa^bornfäfer^ fOryctes) unb 
Qt)nlid)e ^i^cr^,iennu]cn bei iebr ^atilreidieti aiiberen 93totttTDvnfäiern (?,. 'J^. Xylotrupes 
gideon L., )libb. ;>irii \\nh am bekiaUeilcu. iöei oiclen iÖotftäferindnnc^en jinb bie Dbet* 
fiefer öertängertj audj inandie Clythra Sitten ^aben im männlichen ©efc^techt einen ftarJ 
oergr5|erten j^opf unb OberÜcfei; bei ben Bledins« Birten tr&gt l^öufig ber SSorberranb 
beS männli(|en |>atef(hilbed ein nach gerichtete^ ^orn. 

häufig Beftehen bie Unterfchiebe ber ©efifechter bei bcn i^ift^en in v^oftif^jcn 
^erfmakn ber Männchen. äJ^^anihen itRännchen fommen t^ergrögerte ijflojfen jn, ane ben 
®rD[)jLof|ern (Polyacanthns), Geopliagas gymnocrenys unb Callionymiie lyra; nmnd)e 
^anjcrwetfe (Thaeto^tomusi traoien im mannlid)en @efd}lei^te baarani^e ünn-ften um 
ben SD?unb, nnb bei anbeten [inö bie ijiünjerplotten beS SSauc^eä ausgebe^ntet als bei 
ben Seibchen. ^e 9Rannchen ber IRodfen nnterfc^eiben (ich ^on ihren SBeibchen oft 
burch ftär!ere ^aut^hne nnb anbere ttuSbilbung ber B^^ne bed 9)^nbe8. — Iluffiillenbe 
$autaud)oüchfe, tSfnIten nnb Aämme zeichnen bie äRSnnchen nieter Seguane nnb Sgamen 
18. Draco, %al 5) bor ben SBeibchen au§, unb bei ben ^fymüUoni {%a\. 14) ftnb 
hornartige ^fu^trücfifc am .^offc ber ?)!)^ortndicn unb n{inttcfie 95ilbungen nidit leiten. S9ct 
ben ©d)ilbfri)ler. i[l ber SrtjUianj bei ?Jiduud]cn ott lauijer ber ber 5i3eibdjen. Wröjäete 
fiongc toon fopf unb .vialy unb ftäriere 'Jlu:obilbuu[i ber binteren (Mticbma'Ben bei ben 
inttuuUdjeu ßibedjjeu i\i luotjl auch t)i£vt}er ju rcdjncu. — Uneubiid) mannigjültig finb 
bie {»taftifcheit Vu^ei^nungen ber Wlamfl^m bei ben Sögeln: man braucht nur ben 
^ahn mit ber ^enne. bie mftnnliihnt 0afanen ober $luer« nnb IBirfhohn mit ihren 
Rennen, ober bie ^robiej^oöget unb f oübriä mit ihten SSSeibd^en vergleichen! @chmnc£s 
febern oon groger fiftnge unb oft fonberbarer ^orm an Stoif^, ^U, ^tfyoani unb ben 
fifffiqefn, in (Mfftnft t>on .5>ol(en, ,^a(|en, Spiegeln nnb b(\i., ffeifc^igc .^ämme unb |»aut^ 
anhänge an $to}^\ unb {elbft f4»)oeUbare @ä<fe tok beim ^agopan ober bei bem 



*4JIaftifrt)«r „'S(t)miicl" bei TIJhinnct)en bcr Wa,(\ unb Säuger. 4^1 

amctifonifdjen Totmo mpido L. finb in bct üeijdjicbenfteii SBcifc ou^qebifbef. 23ei bcn 
■Säiiflcrn iiiodit ütc(facl) bic [tävfcrc iÖctiQavmifl bcr ä)Jämid)CH einen bctrncf)tlid)cn 
Uiilcrfdjicb: jei nur on bic SJ^öbiiciibilbung bei ^inucn, .^irjdjeti unb ^opioneii, 
nn bcn bicfcrcn 0d))uanä bc§ Älaterö, an iÖQit- unb Manimbitbuucicn erinnert Die 
5)?ännc^cn bcv „^Mafenrübbe" i'C'ystophora cristata Nilss.i J)aben auf bcm Ü)Jtticnrürfen 
einen aufblasbaren ^Intjant], ber il)ncn ben "iRatncn „ÄUappniü^c" eincjctrageii ^at, 
unb bie «tännlidien Slcfantenrobben (Macrorhimis) fijnncii i()reu 30 — 40 em langen 
^liüficl auf baö ^I)oppc(te ücrlangern. .^örncc fommcu oft nur ben 9)?ännd)en jn, wie 




villi" M)'> M Ii i •■ 11 P c üddjemiiindif it, iogmciniite iiafcnlartife (Saium »ahir U.). 



bei ben Sd)afcu unb nuindicu 5Intitopcn, obev fie [inb iücnigftcuv bei i()ncn gröfjev 
bei ben Ifficibdjen, Riie bei anberen '^(ntilupen unb Riegen. 5(ndi ftartc ?(u§bilbung 
ein,^c(ner 3i^^"i\ iV^^^^^ ©d)ncibe= unb Ci-rfjäl)ue, äi'idnu'n oft bie Säugernuinndien auf 
5- ^y. beim 9iartt»al (Monodon uiouocerus L i. unb bienen iuol)t aud) ol^i 3ßaffen 
(ygf. oben). 

ÖJanj bcjoubcrä intcrcftant finb bic plaftifc^cn ^Jierfniale bcr l)üiund)en, bic pcrio^ 
bifd) auftreten unb uad) ber Ü^rnnftjcit wieber iierfd)Uiinbcn. '!i3ei ben ^^-iidicn gel)ijrt 
Ilierljcr bie jdinmrtcuortige ^i^crbirfnug ber fQaut unb bie jeltfante A^afcnbilbung am 
Untertiefer bei ölteren D.liänndicu ber 5voi"«^Hcn, Öodife (?lbb. :{07) unb Saiblinge, cbcufo 

,^ifiit II. Xofff in. lietöiiu u. lifrUtfn. I -11 
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jütc ber au» 5a]^lvcicl)eu Ijoruicjen Sqi\;,cii Oc[tel)cnbc i!oicI|aii)cid]lQL], ber bei uieteu ^ilU'iiV 
fifd)cii auftiitt iiiib üoi* allem bc'm 'f^xa\m\\[)d) (Leuciscus virgo Heck.) auffiiUii} ift. 
Hilter bcn yiiiuit)i(itcn äcigtii niQiid)c !iBa)|crniDld)e bi'vartii]L' SDJevfmolc; ouf ilircin ^Kiicfcn 
cntjtct)! jur Snnill.^cit al§ ^autfallc ein mcl)r obcv lueiiigcr I)ot)cr Äoiiuii, bctjcn 3{anb 
bei unfercm ftammoldi CÜlbb. 2*J8) jä^eurtii] iicjarft ift. Tk 9)^aiind)Cii bc» Vei[tcinin:)(d)v 
(Molge palmata Schneid.) cvljalten im öodiäcit<5fleib 3U>i|d)Cti bcn ßcljen bev .pintcrfiifu' 
©ct)roinimliöute. ßu bcn periobifd) )'id) cniciicnibcn pIa|ti)dKn IMlbiincjcii bei* ^iWännd)cn 
(\ci)örcn bie ^-cbcvjievbcn nuind)i'V "i^ö^^cl, 5. ^3. ber Üroflcn bee .\lanipflauferv (MacLctes 
pugnax L. laf. 10), ber und) ber i}3aljäcit jd)iüiiibet. Csn cjemif^cm 'Siniic fanii man niidj 




9(46. 30». gcotnbtt !Rrl)bort; am WcttfH) tiänfleu Öariffisni- 



bie fnodjcruen ÖJciücit)e ber .^irid)c nnb ^){ef)c Ijicrber rcd)iien. ©ie foninicn, mit alleiniger 
?(n>SnQ()mc be« Stennticr^i, nur ben^JfJiänndicn jn unb mcrbcn nadi ber Sirunft^eit abgcmorfen, 
nad)bcni burd) bie liitii^fcit fuod)euünf(ö)enber gellen, Sogenannter DfteoflafJen, an ber 
fpälei'cn 93rnd)i'teUe ein iiuer|tet)enbei 3paltranm im ftnodicu entftanbcn unb \o eine 
iiorferung eingetreten ift. Sunbl'tcUc U)trb bann fdjnell iion ber nmgebenben fQmt 
überwadijen nnb e^ entfteF)t auf it^v eine tolbtge SBndjcrnng be^S äMiibcgeiucbeä, mobnrd) 
bal ipäteve (MeiuciJ) üorgebilbet luirb. 3m Innern bei5 ÄiolbcnS treten ^^>erfnijd)erHngen 
auf, Don ber 93a[i» gegen bie Spitze üi>rjd)reitenb; fic [teilen baö neue ßieroeit) öor. 
2iJcn>i l'ie fertig ansgcbilbct finb, ftirbt ber ^'^fli'li'bcr^ng ob, uertrorfnet unb wirb als 
iöaft üom ^^irfd) burd) ^Keibeu on ©taugen unb (£tämmd)en „abgefegt" (2Ibb. 308); baö 
neue ÖJemei^ ift fertig. 



häufig unterfc^eiben |t<^ bie Wtam^ hux^ (e^aftere Färbung \um ben 
Sßet^^en. Sei bev ©^narr^eufd^tecfe (Psoplins stridnlns L.) tfi bei: 9lumpf bed aK&nn« 
d^eniS fd^toac^, ber beS Sßet6^en9 biaun. S$teU Libellula«9(rten l^oben im mdnnUc^ett 
®cfc^rc4te ehten lebl^after gcfärBten ^interlci6 aU im loeibttt^en; Bei bet Bttffetjuncjfer 
Cüopteryx virgo.L. ^at baS M&mi^ti tieftloue, bo« ffietödjen Braune t^fügel. ^Öie 
^lünet ber niannllffien (»for^ion^ffiecje (Panorpa commtmis L.) finb burc^ buiif!c r.ttcr= 
binbeii gejtcrt, &e;in iBciOdicn t\\n]<:\\ fte nur bunflc ^terf?. ^nMrctrfjen 6d)nieitet= 
tiiißi'u tM-rfrofilcn Die 'iXicäintdien in glän.vMibani j^arben, \ü hu öeu pradjtüüHen tro^iijc^eu 
iüQfdUcui ücc (iJaUuiitjeii Ornniioptera uiib Morpho; in unferer %(Lma i[t baS äRältn« 
d^en bei» 9(uroiafd(ter9 (Antliocliaris cardammes L.) butc^ otangerQte (Snben ber S}orbei> 
Pge( tioc l)em 8Betb(|en audge^etd^nei, unb man^e SSIäuIingSmännd^en f^abm btauite 
SBetbdden; Bei bem 9lage(f(ed^ (Aglia tau L.) tft baS SRannc^ien fait gelbbraun, baS 
Beibd^en brounlid^tueiB c\e^'cixU, bei bem Ätefenif|)ttiinet (Fidonia piniaria L.) finb bie 
^fflc^ct bc? !(jLännd)enä fdjofolabebraun mit roeif^, bie be* SScibcfien? eirf^rfi roflbrann, 
unb l)ei bec ^itderciite (Agrotis exclamationis L.) [iiib btc ntdnr.tidieu .'pinttirliigel Innß, 
bie lueiblfcfien graubraun. — §titcb bei meTen .^tirnenoplereu finb bie ä)idnud;en a;iberg 
gefaibt alö bie äöetb(^en^ für unjer Urteil freilid) uidjt ininiec Iefat)a[ter. S3ei ben Hd\tm 
aber finb tßcQd^tfaYbcn ber ilRäitnd^en iiid)t häufig. 

Sei ben 9BirBe(tieren ftic^t BefonberS int Seretc^ ber SBöget baS S}2Snn(^en fe^r 
^ättfig butd^ fd^&nere, oft bnrd^ Befonberi» pth^^t t!färBung bor bem SSeiBd^en aB, am 
ouffdttenbfteu iüo|t Bei ben i)iifinerDoge(n, ^arabieSi9i)geln nnb AotiBriiS. llutci ben 
«Säugern finb jold^e ?^nrbenoerjcE)icbent)eiten roo'^I öorfjanben, aüer iüeniger f|äufig. ^o= 
gegen J)abcn bei ben ^Incpttlicn niiebmim bie ©aurier itnb mancf)e ®d)Iangen im männ- 
üd|en ®ejc^Icd)t ein pvadnicicvcy ,^arbeui]eiuanb. ^criobi^d) ^ur SBrunftjeit aunrctcnbe 
fJfarBeni^ra^t äcigeu oor aUent bie aJiännc^en oieier eitiäeUaidjenbev 5'ij<^e unb mani^er 
9[m))^iBien: fo ©tid^ting, Siiterling (Rhod«u8 amarus BL), Sad^S, @hro|ffoffer nnb bon 
9)^eere$fif(^en befonberS bie Sip^fifd^e, ®oBiiben unb anbere; ant^ bie SRännc^en ber 
SBaffermotc^eM^aBen ein leBl^after geffirBteS ^od^jeiisfleib: filBriger ©d^immer ^iert bie 
f$(an!en be§ 5!ammo(d^S, unb Bei ben Mmä)zn be§ ^tpenmot(^8 (Molge alpestris Laar.) 
tDerben ^ildfen unb 6eiten a^urBIaUr nnb ber SaudC) f(ammt in feurigem Orangerof. 
^M<^ bei ben Reptilien finb foftfie IbnfärBnngen bei 0eibe§ ^m- S^riinftgeft Befannt: 
njirb bei einer ^yorm ber iD^uereibed^fc ber Slücfen be§ SDianudu'n«; fupferbraun, an ben 
©eiten treten lajurbloue %kdt auf unb ber iöaudj >utrb brennenö nannigrot, irnfirenb 
er fonft Bta§rötlid^ ober fteifd^farBen ift S)ad |>od^}eiiSf(eib ber SBögel n^irb nur in 
einzelnen ^äQen burd^ eine Befonbere grül^jiaBrdmanfer neu geBilbet, fo Beim ftucEutf, 
SBiebeBo^, ber SafferraQe unb unferen @roiSmfidFen; meift werben bie färben nur im 
tenfioer burcEi 9rB{lo|ung oon $ornf(|fip))(^en unb oft gleic^mäjsiger burd^ ^nu^ung 
anbcr? gefärbter ^feberrfinber. 

'^Ibjonbennigen, bie onf bie (Jiemifrf'en ©inne^orgnne be§ ^eibcfien? einniirfen, 
tcnnen wix bei ben iUJänitdien ber iroffcrbeluo^nenbeu 'liere nidir, iveber bei ben OMieber^ 
fu^lecn nod) Bei ben JffiirbeÜieren. Slber mon fonu ein ißürloinmeu iKm foldjen and) 
i)kt nid^t aU au^gcfd^Ioffcu Betrauten; wenigftenä ttJiirben Bei bem nnierifanijc^en ilHijjer- 
mold^ Molge TiridescenB Raf., ber Bei unS tnel in ^uarien gehalten mirb, hinter ben 
fingen @mBen mit 5E)rflfena^paTaten noc^gemiefen, bie Beim aRännc^en jur Paarung»« 
§eit in lebhafte ^ötigfctt treten, mä^renb pe Beim SeiBc^en tubimentttr finb. SJogegen 
»erben Bei ben tuftteBenben ®Iieberfa|Iem unb StrBeltieren M^a^ ^flfte BeoBac^tel, 

si* 
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SHiftenbe 91pfont)eTini9en ftti 3nfeReiun<itm|en. 



bie jut iöiuu[tjeit Dom SKäanc|en au»äe^)eu, uuö man feiint bie Diyatie, öon beiten fie 
ctjeuflt »«beil. Um 6elotmte|ien fmb jle bei btn ©(^metterlraöen: »euii man ben ^ßlflel 
etned m&nnli(^ 9tä6entoetpngS (Pieris napi L.) iVB\\^n ben ^inflcm veibi, nimmt 
man einen SDuft mtß wie SRetiffenfleiil. (St ftammt aui befonbct» geöifbeten 
foflenannten fjebetbufc^rtdjttppen (m. 309 A),- bie, je mit eiiicv t5)rüfen5eftc utubunbcn aiit 
bei- (\a\r^tn ühmn ^Täcf)c be§ |^rüflel§ üerftreitt [tcben. 'Sofdie Tuft^rljuppcn üon m- 
jc^iebcncr (äicttnft ~ man untajc^eibet adit A-armeu — luib 'Mnhd i^ou l)aarfin-mio;en 
®(^u^)öcn, ^init'iuiinue 3:uii|>injel^ finkn )ic^ roeit öcrbreitet unb in oevjdjiebeiiei; 21u* 
orbuuuii bei beit oc^metterlinaen. 3)ie 2)ufH($ttl)j)cn (teilen enttoebet auf bet DBetfeite 
bet glüßel aleic^niölig ^ttiü, tm bei ©eifttingen unb »Iftulingen, ober in ®ntp|)en 

angeotbnet at§ ^ufl^etfe, 
toie bei mon^en Colias- 
unb Tliecla Hirtel!; über 
\k \\tth in tKanbuinjd)lä9en 
bei; ^IxL^d (bei Sjriditlius 
malTae L. unb an^Slän« 
bif(|en ^apiliontben) ober 
gfÜlfleftof(|en (beimtaifer- 
mantet AigyimiB papl i i a L . 
Hpsppria oomma L. inib 

ju jtljuetlei; SSctflüdiüguug 
beS 5&ttft[tof|eS betua^tt; 
^aaT))infei |)e^en S9. 
auf ben ^interftügeln toon 
Zeaxidia. SIBcr aud^ cm 
ben Seittett itnb am .f^^tnter- 
Icib fommen Tiuitpiiiiel 
öDv: au beu SÖotbeibeiueu 
fielen fie bei mont|en 
jDvbeniSBänbetn (Catocak 
fraxini L., nnpfeiL.; electa 
Bkh.) unb Bei bcr ©ule 
Pechipogün barbnlip f.., an bcu ^ncittcttn'inm bet mandien ©retnbpn, mi ben <ninteTbetn€n 
U\ SynVhthus malvae L. (Äbb. iJOOBi; ja bei Ilepialus Kect.Ms einem 53«v,v^(^i>inner, 
jiub bic MinttnHl)icueu ju ,^lliinipfü^cn" mit Ä)ujta|>pavciten üciöidi unb tueibeninbei iRulje 
in iviuiclieu Xafc^e» am ^tnterteib gegen Serbnften Qcjtljü^ti Beim Xotenfoipf (Acherontia 
a.iro'poü L ), bem ^inbtg (Sphinx conTolyoli L.) unb bemSigufteTf(i^äimer(Spli.li^8triL.) 
ruben bie Sinft^nnf et inXofd^en su feiten ber beiben etften^interleib»«nge, unb am Snbe bcS 
.rMutetleibe^ fommen ouSftuIpbate SDuftpinfcl beimandjen ©anoiben nor f^Itb 310 A unb B , 
!5)ei- 5)«ft, ben biefe Drfinnc cr^enci«'"' 'f* 3- onnenefim für luii, ]o ber Ü)iojc^uögerudj bei 
bcit Sfbiudrniern, ber aruinütiidic Xü\i md] ©olberbbeeren bei Hepuilns, ber 9?aninc? 
buft bei jiibameritanijdjcu Dicenna xaaüio; bidiueilen jagt et unö lueuiflei ^u, wie ber 
^tebcunanSgerudj t>on Thecla atjs Esp. unb Pr«poua laertes; bei nod^ onberen oermdgen 
mir t^n nidft wc^rjune^men, ma« offenbat an ber ©tum^jf^eit unfere« mied^organeS 
Hegt — %XL^ bei einigen anbeten Snfeftenm&nwI'en pnb S>uftotgane nai^gemiefe«. ©ie 




485 



lietjen bei imiever <ii'üd]ein'd)abo i Periplaueta orientaiis L.j uuö iöerwaiibten ^. 33. Aphle- 
bia bivittata Brülle; üuf ber 3iüdenieite beS ^tnterletBS beim äRäntid^eit, wo m tofd^en* 
fötmige» (Stnftfl(i|mnflett 2)iift^oxften {teilen, ^ie St&äftx^ie^t Sencostom» personatum 
HcLachL irft^t fo((^e Smrfien auf ber Snnenfeite bec audgel^ö^Iten CInbett bei l^iefextafier, 
bie in bec 9itt^ bem $tf>p^ angelegt »erben, um unnflbed Serbunften be$ ^ftfloffed iu 
oerl^inbeni; Bei bem gic^ffügtec Isoaeelipteron flayicome finbet 9J?c. Sac^tou Befonbere 
^vippm auf ben ?^*(i'u]etu t)e§ '?7cännc^cn§, bie bem SBetBdien fefifen, unb Wt fie für 
5)nftfcf)uppen, imb fdjliefsLidi fomntcn ÜHinbet öoii 2)uftfaorften ouf ber ^H'ntvalfeitf be§ 
^intetleibeg bei ben ^IJätindien bce> rDedtdferi (Dermestes lardarius L.) uuö bes Xotcns 
fiifei^ (Blaps mortisaga L.) üoc äJon ©piiuieiitierett finb ©uftorgaiie uid^t Befannt. 

Sejonbece 2)u[toxgane ^nb in ber 
Steide ber Strbetttere bei ben Step^ 
titien nnb oor aQem bei ben S&ugent 
auiigebilbet ^en SB5geTn, beten Wieäff 
tjetmdgen |temti(^ ftum^jf ift, fcf)Ien fte 
meift; jeboc^ fceim @tpel ber auftra- 
tifdjen ÜKofdjuSentc (Biziora lobata 
Öbaw.) i[t ber iSerud^i Wft^reiib bei 
©ommermonate fo ftorf, ba| er mal^rs 
genommen »erben Cann lange, el(ie baS 
Xter 3U fe^en i% aRofc^uSgerud^ Be« 
fiftt ottd^ bog 8cfvet ber Unterfiefcr» 
bräfen bei ben 9Jcärm Jien ber ."^rofobilr, 
üornjieticnb jiir ^^aanuißäjeit. Oiied^- 
briifen nni 3(itei iceteu bei ben männ? 
tid^en ©c^longen ^iir Srunftieit in leb* 
^afte X&tigteit. Seim ^arbun (SteUio) 
unb bei Agama ijaben bie SKR&nnd^eu 
eine {Reii^ oon 9[ftert>oren, bie ben 
SetBd^en festen unb maljrf^einric^ bie 
9)iKnbitrg ber ^}liecfiM-üfen ftnb; 
©dienfelbrüien Eoiunieu bei ben iüiätttt- «»äitn<6eit üok Dmiais ««ptcntriuni* n. w\t 

' ' . ii i: : 1 ? • ;i i f ^. t f ir X ;i M piu(el B 5)rittpiitfcl äitianimciige- 

cfien fiefer ©aitriec cor; bet Utljeien riappt, ader nod) ntdjt «higeieien. <? 2>iifttiifi4c nat »en 

lätöcdjjeu eiieugm \k im lueibtic^en * « • 

®ef(J|Iec§t unb beim SRönnt^en au^erljatb ber SSrunüseit nur öcrbomtc QiUin, jur 
SBrunfi liefern fie bei biefem ein gelbed fett^attiged @efrei, bai» »o^t ebenfalls xtec^. 
^Öufig finb bei ben (Säugern bie Sl^ftnndlen wt ben SSßeibc^en bur(^ ^rüfenorgane au$« 
gejci(^net, bie ein tkrf rieii^ube« ©efret abjonbem. Sei unferen ^eimifd^en ©ougem 

fei nur on bte "iBruuftfeifje be§ (Mcm§Iio(f§ unb an bie 5?{o(brüje ou^ bem ©rfwoTi^^rüdeR 
üon %m\]i unb ^IhiI» eriitnci't; bei mttv. ^(cbcrniaii'^männdjeit n:'.bc;t fidi 3iied}ta}d)eu 
unb SRied)biü}eu. ^ou bem intennoen ^JcoJdjUiigeiud) bei ä)tüHndjcu txüc^nx SD?ojd)u§fier 
(Mosohus lüoschiferus L.) unb ai{o{d;)UöodjS (Ovibos moschatus Blainv.) i^ren Spanien. 
Sn toie(en ^Utn iebO(^ finb beibe (S)ef(|(e(iiter in gleicher Seife mit foldjen Prüfen 
auSgeftaitet 

^c^Ite^ttd) ift nodi ber ®timmat>^arate ju gebeU&n, tt>o fotc^e entuieber bei ben 
ajflännd^en aUein üorfommen ober bo(^ ^ier eine Pb^re ^(udbilbung erreichen ats Bei 
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Öcm ilU'ibclKii. Unter bcii ^Mifcfteit fhib bic ?tlJüiiurf)cn bcv A^cuidircctcii, Üh'iUeit unö 
(SinQjifübcii ala DJiujifantcn befaimt. 2)k ÜaublH'ufdireirfcii iiub (S5riUcn bringen ilnc 

ab9cbrürf)cncn 3ii^l^^<^iitc bobnrd) 
Ijcnun-, baf? [ic ilnc ^Sorbevjlüfjcl, 
bic \\d) in bcr 'üh\i)c beifen, aiiciiu 
Qiiber reiben i 'iHbb. 311). (Sine 
ftnvfe ^Ibci an bcr 93a)iv bc§ üben 
lieqenbcu Jvliinti» — bei :i'Qnb-- 
()cnjd;recfcii bcc^ red}tcn, bei Oh-iüen 
bc§ linfcn — i[i nnf bcr Unter- 
jeite mit .^äfindjenarticicn []'i\pr 
platten bcfet^u nnb f o jnr Sd)rillabcr 
iienjorben, bie über bie „'Sd)rilt- 
fantc" bc2i unten liegenben S'^^fl'-'^^' 
t)iu-- unb t)er)trcic^t. 2)ie Dber- 
sHiö. Sil. OTiifi,\if>nitf r<cib(iiii(e <fi r> 1 1 ii » c;i m i.os t r i « !,.> ftüflcl bcv urDcnbcn 'JV-clbarille be^ 

njcgcn |id) in 1 ^chnibe H ntal 
l)in unb l^er; ba [id) beibc Oberftügcl f|tcid)jeitii3 beiuegen, i[t bic (vJcfdiiuinbiijfeit boppclt )o 
flvofv, CS (icfien q\\o bic 3?ert)ö(tnifie \o, aU ob bie (Sdnitlfnutc 32mol in bcr ©ctunbc über 




Klbli. Ali- ^ix^tllbt 0) VO^ t)i" II irti rr rft [silrtliKpliyma fii«cum P.ill.), 



bic l.-n — 138 3rtt)nd)cn ber ru^eubcu (gd^villaber üorbcigefüljrt luürben; bae; gäbe einen 
low bou 131 X 32 = 4102 Sd^toingungen, mit ber beobad)tetcn ^ontjötjc (c"^) 
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gut ftimmt ^08 fii^wlngcube statten wirfen Beftiminte „@d|TiöfeIbei" ber fjtußel f(^otts 
vetft&tfenb. fdti ben ^laS^eufd^reifen bagegen lotrb bte ftarfe fRanbaber ber S^orber« 
pgel 3Uttt ©(^tvingen gebratfjt, inbem bie fc^nell auf» unb abbeioegten ^inletfi^enfel 

mit ber an if)ter l^vnnfitfcitc angebrad)tcn ßatli^tcifte 
bttriiber fa!)ren ;llbb. ol2 u. ßini; ber Ton fiäft 
länger an hd bm rioriijen unb flingt tdinnrrciib. 
1)k Sing^ifaben bringen i^re 2aute in bt-r ^Betie 
l^eröor, ha^ \k ßuft audblafen burc^ bie mit «ätinnn- 
bänbern auSgejiatteten @ttgmen i^ter ^intetBrujt, ^ 
bie in $d^(en uwfenft tiegen. Ätt«| bie SKdnnt^en /?\ /jA 
ber @(|wuninttatije Corixa erjeugen im SBoffer 
einen jirpenben %t>n, inbem fie mit einer 3o|ntciiie -^Jr^-JJ. 

anf bei 5«nenfl&d^ ber $orberfft|e über bie quer* 

geriefte Dkrffäcfie be« üortc^tcn Sc^naBctgriebeS «^e. 51s. sinreKMutcrbei,. M-uvm.^.,«. 
reiben, ©ei Dielen anbern ^nfeften, j. 93. ben i»*?« ©taäteuidjrecf« (siaumnotus ma- 
äJodiäTern, qetnen bcibe ©etdiledncr. ^fi§ flieuije eAtuietfie 2 nn» ei» stüd i>Hfc sinfic fettet 
gilt füi; bie melfadj tüueiäeuöeiibeu t^^^im u«b..»«.ii.. 
Arebfe, S3. Ocypoda^Srieit. Sntereffont ift eS, ba| bei ben Ihebfen nur ^Jfornien, bie 
ben grölten ^ei( i^reS Sebent in ber &ufi {«bringen, Zöm erzeugen, n>ie benn überhaupt 
faft andfc^tie^tii^ Sufttiere tonerjengenbe Örgane 6efi|}en. 

9Lnä^ bei ben fSirbeltteren ift hai SDJannclen allein ftimmbegabt ober boc^ bem 
Sctbcfien in \ülf\n Segatuin^i; nftertcgcn. ISafj'erfroff^ unb Sanfifrcfif!, ©eBurt^fielfer- 
fröte nub llnEc Dermbgen nur im niLuuiltdicn Öefd)led)t mufi^ieren. Si3ei ben bcibcn 
erften luirb bie ©tirnme biiri^ SdiaUbiafeii öeiiiüiit i^ügl oben ®. :^^)lf.); itir .Vton^ert 
taun mau gm ^ßüüiungs^eit lueit^in prcn, Wü^renb bie (^eburtölielfeitröte unb bie Uute 
bebeuienb f(^ft(|iete ©tintmen ^aben. Unter ben 9ieptilien toirb nur bon ben Itrofo« 
biten berichtet, bag bie SDlännc^en jur Brunftgeit taut brütten. @e§r ja^Ireit^ ftnb ba« 
gegen unter ben Sbgetn 3R&nnd^en, bie ben SBeibc^en an @timmitte(n überlegen jtnb: 
om öuffaücnbften ift [a ba§ Sieb be§ ®ingDogeIniännd(ieni^, bQ§ nid^t feiten ^o^er 
ÄInngf Jiönlieit nnb Stbnjedijfung ber SJ^otive nnS^^ebifbet ift, mäl^renb bem Scibdien nur 
menigc i^odiöne ^ ©ebote [tetien; aber audi in anberen Drbnnngen jinben mir [timms 
ttc^e ^^eeinbiing bor 33iänndipn, man bcnfe itnr an Da$ .*ilrdi}eu bei ^at)iie unb ben ^atp 
geiang bed ^uei-, iÖixU uub ^ajeit>üi|n», au beu 9iuj beä fiudurf^, ba» Sludjen unb 
©irren beS XauberS unb baS ®ebrätt ber fRo^rbomniet ttber au^ Snftruntentalmufifer 
gibt ei( bei ben iSögetn; ber ©tord^enmann flappert mit bem @(^nabet; baS SRedfem 
ber SBefofftne (Scolopax gallinAgo L.), jener „jittembe, »ie^ernbe, fummenbe, fnurrenbe 
ober brnmiftenbe Ton", bem ber SSoget ben Spornen ^immel^jiege oerbanft, {ommt ba* 
burd^ jnftonbe, bat) beim jä^en ^erabftürjen n)ät)renb ber ^tugfpiele bie <S^ioanifebem 
in j(^nurreubc ©diroingungen t)erfe^t werben: bn§ @pcdjtmännc&cn fronnueTt ^nr SBaT,^^ 
§eit, inbem e§ bur^ fd^nett fotgcnbc Sd)nabell}iebc einen ?tftffuninud ober bgl. jn mbrie 
renbem ©c^mingen bringt. S3ei weitem uidjt ftf au»geJproc^en ift unter ben Saugern 
bie |5^ere 6ttmmbegabung ber äJlönnd^en. äJlant^e 6äuger laffen überhaupt nur gau^ 
wenige ober gar feine X0ne ^ören, wie SOtanlnmrf unb @pi|m&nfe; bei anberen lagt 
fid^ aud^ bod 9Beib(|en ttemeBmen, aber bie Stimme bei» mannten« ift ftSrfer unb wirb 
gerabe gur Brunfi^eit öfter ge^iirt. fei nur an bai$ 9i&^ren bei S3ninft^frf(^, an 
bie jtaterfonserte unb ba« SSrttKen beS Söwen ober an ben ©t^rei ber fid^ jagenben 
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,,1Bnio|ifyieIe" 6ci 01{ebnfft|lctn unb SBtcMtineit . 



(Su^^ornmantKi^eit echtnert ^er fte^I(o)>f ber SKäniu^en jeigt einen onberen.iBau — fo 
ift er ). i5. aud^ IMm menfd^tii^ fOtcm als Beim Setb — unb tt>o Itel^tfäde 

gur 6timinoerftärfiin0 öor|Qnbcn finb, lüic beim JRcnnttcr unb titand^en S(ntiCoi)en unb 
bei i»ie(en Uffen, finb fie ebenfaQe im mfinnli(§en @e[d^(e(^t fiätfer mt%tbx\btt. 

{) ^^emperamenisunteridiiebe ber ©eft^tec^tcr. 

^)ic unfletjeure ?JcüUuig[aÜigteit ber förperlic^eit SRerfmnle inib ber bamtt uev-- 
fuiipften iieifUiiigeii/ luoburd^ firfi bie 9ßännd(|en uieler %im üom iijxm SEBeibc^eu unter= 
{(Reiben, toiih bunl unfere ((uf^d^luug, bie bei ben ISingel^ten ni^t brnoeilen burfte, 
immerhin genägenb beteud(|tei S>Qju fommen abet noäi Uiiterf(|iebe be^ Xemlperamentd, 

bie fd)on in ber faft liberalt groleren S3eniegti(i^!eit ber Sßonndien i^ren Hudbrnd finben, 
bie ftc^ aber aujserbem in ben oben eroo^nten dampfen unb oor alXent auä) in aUtX'^ 

i)anb ScTücgunLjStciflungen äiif^ern, bie mnn aT§ Sfiele itnb SorjtnTt^c fcnnt. 5^et bett 
Su^«!ti'n jirib bagteic^icn jej;ueU beeinflutUe 'iieujegungen in Söuten Jüot)i jct|on in ber 
Stbünöeruug bc§ rfluge^ ju crtennen, bie inand)e ©c^mettevliiu^eituinitrfjen Bei ber Wn- 
nä^erung an bie Üi?eibc|eu jeigeu; ber fouft j<^»ebeubc glug lüirb inet^r taiijenb iinb 




VVb. 914. Xau)|te(f ««(CK minntiAet 6»ittiteit (Kttfbeit). 



mit aiibcrem "^^-liigetfctitng nu'Sgt'fü'ort. C^auj nu^gejprodjeu finben fidj jolctie tlänjc ber 
üDcärindicn nor beit ^ii'cibJ)cn Lum bcit i'lttibi'n initt'r ben Spinnen f?(bB. 314): fte 
,<|d)üu£eln [ic^ üüu einer *5eite ^ui ünbein, i^cku ba» erfte öeiupaar iu bic ^ö^e ober 
breiten i9 mit auS, ftretfen ben ^interteib fenfrec^t pr ^opfbruft nac| oben" unb 
nel^men anbere fonberbare ©iettungen an. 

aSeit häufiger aber ftnb IBrunftfpiele bei ben aBirbettteren. Unter ben giff^en 
ftnb e§ natürlich nur \o\^t, bie fi(^ }ur Sim^ii paaxm, bei benen man SiebeSfpiele 
beobadbtct. ^terBer ^n^t ba§ „Sd()icben unb ©tätigen", mit bem un?cr ©tirft(ing 
rfrasterosi^us) bas 3i?eibcl)en jur ©iadtage in bo§ 9left treibt. Ceidit finb bie ^'iebes- 
jpiete be§ SKärnn^en^ oor bem „erwählten'' 2Öeibd)en bei ben üiel in Aquarien ge^al* 
tenen ©rolffoffern (Polyacanthns) )u hcoha<S)tm: haS SRänn^en umfreift bad 9Beibd[ien 
mit gefprei$ter Sittto unb Sfterffoffe unb gefächerter @<3^man)jloffe unb tperfej}t i^m 
mob( aud^ ®ti»|e unb pfiffe; äl^nliij^e ^aarungjSfpiele geigen ber (Shtrami (Osphromeuus 
olfex Cm.) unb ber ^ampffifc^ (Betta pugnax Cant.). Wandet Ä^hfi^feit bomit 
haben bie S2iebeiSff)ieIe ber ©(^wanjfurc^e, rok fie beim ^yciicrfatanranbcr ittib nnSge- 
fprotfiener Bei ben '5!5nfferntof(i^en befannt finb: mit tripöelnbeu, tan.H^lnben gcfirittcn 
umfreiü bov ^JJiold) fein ^H'ibcfien, f(^n?imnit xim eä bi'rum, [teilt üdi itim ^cafe gecien 
SRaje gegeniiber, toobei er bie SBeic^en mit bem ^djtüon^e jc^lagt, ober fctiwimmt ft§nell 
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auf bas ItßetBd^en p, um tm^ wx i^m pUljji\^ ettip^atten (%f>h. 298). 5Die ^of(|« 
(ttti^e fahren feine jo((^e ©piele aud. — Set ben 9lepttlten fd^einen {t(^ nur bie 
©d^tongeit o^ne bor^erge^be 6piete uitb ^äm)>fe ber Snännc^en paaren. SBon ben 
fltofobtlen »erben ft&mpfe ber a)2(intt(^en ben(^tet, unb ber Itttgator treibt unb bre^t 

ftrf] jitr ^aanmg§se{t nufgcMofeit, intt r^ef) offenem .^opf unb ©cfimanj, mr bem ?!^eiß= 
d}en auf bem SSaifcr i)mm. 'J^ae iUJauni'^eTt unferer >5aunetberfi)e umtrtppelt bn# 
äl'cibdien mit niiicntümlid) (.]efrümmtem ^Riicfen unb bogig erljobenev SitiDan^iiPurjcl uni> 
]lö^t eö m\)i au(j^ teije mit ber SdjUüuje au. ©elbft bei beu ^djilbfruleii bilben 
foI(|e ^rungSfpiele bie (Einleitung pr ^Begattung. — %nt ouffaEenbfiten unb Befann« 
tefien finb bie 9at)f))ie(e ber Söget, ^er %aiii be§ Bat^enben 9(ner« nnb Bef onberi^ 
S^rt^a^nd mit feinen S)re^ungen, SerBeugungen unb ®^ngen finb oft gefd^ilbert unb 
Bilbtid^ bargefteKL 5!tebi^, ßiegcnmetfer, 6d§ncpfe unb gor manche anberc füfjren jur 
S3alj|3eit fonbcrßare giugf^jtelc in ber 2uft ouS. SO?and^ Singüögel oerBtnben mit 
if)rem ötcb einen 5BaIj?(ug: bie T'ornL^raSmücfe, ber ©tetnfrfimä^cr unb ber ^^^annipicper 
erf)eben [id) in bie 2uft, um fidi bann, unter fortlPo^reiiCiem Singen, berabünfen 
ia\\tn, Ulli) bas Steigen ber i:ierd}e bei if)rem Sieb ift nidjlö ouberes; aU ein ^lialulna. 
— 3)ie ©äuger jeigen fauni eigcuüidje 33cunftfi)ide. 3}er Paarung ge^t o\t ciu ^agen 
beS SSeiBddeni^ bur^ ba$ SO^anni^n oorauS, unb baS ä)'^&nn<!^en ift pr ^runft^eit [trei^ 
fiid^tig unb aufgeregt; gau) ol^ne tRttdfic^t auf bod flBeiBc^en erfc^eint bie SBefd^&bigung 
Don SSfiumen burd^ „Schlagen" mit bem ®emei^, mie es ^irfd^ unb IRe^Bod Befonberl^ 
)ur STUtt|]t)eii auSfit^ren, gtei^forn ein Studmeg für üBerfd^üffige ^raft. iSietiiet ^aft 
btcfcr 3^^^ ii^ 3^croegnng unb Siregung t^erpufff rtirb, ge^t au§ ber ^tbmogerung 
ber ^irjd)e uiib 9iebböde mabreub ber Sörunfi l^ecöor; bem Sftc^bod bringt bie isBrunft' 
jeit eine ©eTOidit^iabnabme üon etwa 97o- 

iDtit ber Erregung ber SKannd^en unb beiu babei gefteigerten iätüffroed|)el idjciat 
anc^ in mannen t^&Ken bie {^räd^tigc gärbung ^ur S3rttnft^eit pfammeniu^ängen. 
tß. IBert mad^te n&m(id^ bie SBeoBac^tung, ba^ ein @lrünb(ing (Gobio gobio L.), ben 
man in reinem ©auerjloff liegen lägt, ^ßrad^tfarBen annimmt, mie fie fonft bad l^o^ 
jeit^ffetb ber (5iid§e jeigt; e§ ift ba^er ma^rfd|etnttd^, ba| biefeS cBenfo ber gefteigerten 
rcfpirotorifc^en ^^ätigteit ber 35runftjeit ju öerbanfen ift, »ie eS benu an^ vergebt, wenn 
ber Brünftige an @auerftoffmangeI ^ugritube gei^t. 

d) CbcorctfTd)« Betrachtungen über dU fdtundSren 6crd9tc<bt8m(rlnnalc* 

ff) Urfprung ber fetunbären ©efd^lec^tsmerlmote. 

^ allen fefunbären ÜRerfmalen, moburd^ bie (S^efil|(ed^ter ooneinanber abmeieren, 
fd^eint baS S3eiB<^en faft aui^na^mslod ben urf^rüngltc^eren ^uftanb barpfieOen ots 
ba$ iOt&nnd^en. ^iefeS le^tere ^at fid^ umgemanbeU, \a t^tetfac^ fteCen fic^ feine Be« 

fonberen Werfmnfe, nne r^ar6enprocbt , $»antan§niüt?fc unb ^üifiange, bnftettbc ©eTrctc 
übertiaupt nur §ur iU-uu[t,\eit bei ilini ein, nia bann nneber ju tierjcf|iuini5eit; iilu'- unb 
nac^^ec fe^eu firl^ ^UJänudjcn unb ä'i>eihl)en oft iebr äI)nUc^, mie bei S?ilterlinci, ?)ieL]eu= 
ntold) ober ben (inten. Sa bie Qa\)l öei ^älle, wo bie ge|d>led)tiidj€u UiUcijdjieoc ciii 
pr Ißaarung^ö^it auftreten, erjcl^eint noc^ oiel größer, menn mir Bebenden, ba^ baS 0etb 
ber fertigen Snfeften au^ ein $oii^3ettdf(etb ift; benn ber fertige 3uftanb fann i^itt 
gerabeiu at§ ^ortpffangungSfoxm Betrachtet merben im @egenfa^ ju ber (Imä^rungSform, 
bie burd^ bie Saroe bargefteUt mirb; Bei ben Saroen aber ftnb bie ©efd^Iec^ter äü^ttü^ 
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mc^t.ober fc^toer unteifd^eibBat, lontn mo» bon einigen 9(u£nal^inefciaen (ec^tDamm- 
fpinnet Liparis dispar L. tt. a.) abfielt. 9luc in fettenen pQen ifl baS SBeiOd^en 
ba^ berocgfic^ete (ügt oben) ober baS teb^fter gefärbte, wie bei ben DbinÄl^ü^nem 
(Phalaropns). 

ft^er bie Uvfod^e bieder (Srfcfieinung ift fdon ine! geftritten worben, unb e8 gibt 
eine oiQiije Wn^olit oon X^eorieu über bie ^ntftclnmg ber fcfitnbären (ilefd^tec|t«mer^ 
iimle bcv yjuinuclicn. 5ßir (^taulieu, ba^ uujeie GrEcnntniS ttiefenllid) tjcfötbcrt mxh, 
mmi wii- auöüt liüdj eine luidjtiäc Satjc^e betrodjten: baä ift bic tiiüf^eie ^^sariaUtität 
ber iWännt^ien gegenüber ben SBeibd^en. So^lcnmälige Unteijudjuiiä t)at ^c^cigt, ba& 
bei bem (SinfteblerfrebS Eupa^ros prideauxi Loach baS SRaimd^en in beaug anf be» 
ftimmte 9(udma|e ber j^opfbrufi unb @(|eren betrft(|iti(| bartabter ijt afö baS SBeib« 
(|en. S)a§fclße giü üon ben !Sto!inen ber ^cnen gegenüber ben «rbeitern. @el^r auf* 
foOenb ifi bie «ariobilitat bei ben attanncfen »ieter Äiifer mit ftart auSgebilbeten fefun* 

bSrctt ©efd^terf^t^merfmatai: itkrnit§ lüi'difetub ift 
bie ©ro^e uitb ^lu^bilbung ber Obertiefer bn ten 
^ir)d}tiifcrinärmd.jcu(Lucauus cerym L.);tiei einem 
SSecwaubteu Cladognatkus taiandus Tiuibg. vari- 
ieren bie Qxo^tn Dberficfec fo je^r, ba§ fi(§ aQe 
Übergänge tion ben beftentiotifetten SR&nnd^en bid 
ju ben Äßeibc^en finben laifen. 3tt tt|nlic|er 
SBeijc üartieren bie ^)|antafttf(icit .^örner auf .fio^f 
unb 3?ürbcrtn-itft mnncfier ^lattt)ornfäfermännd^en, 
3. i8. beim illQ5t)orntdfer 1 Üryeies nasicornis L,), 
bei bem tubiic^ien Xylotrupes gideonL. (?t6B. 315) 
ober beim Sltlaäfäjer (Chalcosoma a'las L.) utib 
dielen anberen. (^anj analoge SßerläUniffe finben 
fi(^ in einer britten ^ferfamitie, bei ben @ta))Ii^s 
liniben: eine Krt ber Gattung Bledins tr&gt }n>ei 
feit(i(^e ^ihmer auf bem ^opfe unb ein mebianed 
auf bem .?^at§fd)ilb; eg finben ftcfi om glctclien 
Ort @tüde,, bei bencn b;e erfleieit rubimentdr 
unb bay .v^orn be£- ,*oaü-ii1iilbes. lang ift, n:tb anbere mit fanden 3Son'prüngen am 
Stop] unb turpem .^uin au[ bem .^al»jdjiib, unb bü^iüijc^ea Übergänge. Si^iilidje^ 
^eigt bie (Sattung Siagonium. Unter ben ©d^ntetterlingen fomntt bie SSariobilitAt 
ber SDlännt^en nid^t fo bun^ge^enbS beutti(!|em 9uSbru<{. SBei ben SBarietftten 
beS ))ra(j^tigen tropifd^en ^aptlioniben Orniilioptera prianius L. ftnb bie jE3eii<j^n 
einanber fefjr äl^nlirf; tn.i^renb bie W&tm^m in if^rem fjrorbentleib betrAd^ttic^ Doneim 
anber abiueidien Sem [tcfien aTIeibiTig§ anbete ©c^metterttng§arfcn gegenüber, bie 
einer 5T?änmlinijürm eilte ?lnÄat]l lu'ri'diieben gefärbter üöeibcfienfcirmen befi|cu, unc 
Papüiü lüfeigpe L. , Tivpoliirinas bolina L unb IT. misi{i[ju.s L., über Ljier liet^en be- 
fonbere SSertjalttiifle uoi; bie Jßariabilitüt ber äöeibc^eu luurbe baburd^ erholten luib be* 
förbert, bag fie anberen @(|metter(ingSarten, bie i^rei) übten (S)ef<j^nta(fed ipegen bon 
ben fifeinben gemieben loerben, in Färbung unb ß^i^ng gteit^en unb bäbur(| gefd^fi^t 
finb, unb |n»ar an oerfc^iebenen Orten anberen SCrten (ogt. bei äftimihij im 3. Sanb). 
3ni übrigen geigen fid^ bie SRttnnd^en oon HypolimoAa bolina L. überaus bariabe( in 
ber &t6^: wö^renb man in SImboina oft ma^re 9liefen tion mel^r aU 90 mm @pann^ 
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weit« trifft, fotnmen auf <^et|iün ^uiergt^afie 3?läniu^cn »on nur 50 mm üor. SBenn 
man an unfmn ^Cogfaftwn Imrc^ (Siufiuß etl^ö^t« ober ^erabgejelter a:ew^)erotttr 5(6* 
änbenmgen |eröorruft, \o liefern W« 3Rftmid^en bie flrölsere 3o^t »on Aberrationen. 
Äu|erft ööriobet finb We aRönnt^n be« D^rtourm» (Porficul» auricularia L.) in bejug 
auf bie ßangc i^|re« $interleib8enbe«: »ft^renb Bei ben ffieibd^en bie S8ariation§6reitc 
bicfer %bilbe »a^rfd|einli(| »eniger aI8 1 mm Betrögt, m{|t 6ei ben 5f)?nnnJicii bie 
Hcinfre ,3angc 2,5 mm, bie c\xüf,k 9 mm. ?(udf) bei maiid]cti to|)innc«arten (ous ben 
Gattungen Linypbia, Theridium u. a.) [inb bie 91?ärind)cu üariabet, fo ba§ fie in ^iWei 
fjformen wxtommm, bie •einen mit jc^roac^en. Die anöern mit öcriängetteu uub jtarfen 
Äiefertai'tem. 

5J)a8 Quffäüigfte öeif|>iel für bie Sariobilität ber «Känni^en in ber tftei^e ber 
j®lr6eltiere Bietet ber «ttnqjfianfer (Machetes pugnar L.) (Xof. 10); ^ier finb faum 
^ti Stännd^en in ber ^ftrBung beS ^od^a^iiSfleibed einanber gtei(|; bie ^aldfraufe ift 

„auf fc|tt>oriilnai:n, [cfünaräem, fd^toOTiflrilneni, bnnMrofiBraunem, roftBrounem, rojt« 

farbigem, iuei|em ober aubfrsfnrbigfm (^ntnbc iieffer ober biinffer fiefeän&crt, ge-- 

tufd^t ober yort''tftne iic,!,cidinet". Dem ^^perltiiLi; RnirDe tn ^JlinevÜa, wo er unter 

neuen iBebintiun^eu [tarier ,,uin VUianbeni neigt aU tu i^:urppa, ,vil)leuiir.<'Bti] i)ie fiarfere 
ißariotion bes DJiünnct)ens nac^geiuiejea. i£iue ^tmut Unteijut^uug eiiiei großen ^än- 

unfereS gemeinen SBiefetö (Putorius yulgaris L.) ergaB eine Befonberd ftarfe 
IBarintion ber Sßännd^en in Stbxptihm, ©r&fse unb f^arBung. SSon bem Söwen ^at 
man eine Wn^i Unterarten gemad^t, bie fti| in ber ^ava^^ai^t burd^ 9(udBi(bung unb 
g&rBung ber SRä^ne Bei ben SRännc^en unterfc^eiben. 5)tc nngemeinc SSartabitttät in 
ben ©etüei^n bc8 ^irfd^ed unb 0lePod§ ift jur ®eniU]e befannt. SPei ber linterfnrfv.tng 
ber 97?ü((erfd^en 1>rüfen «n ben S^orberbemcn bc§ ©c^roeine« ern^ieieu fidi bie 9Jtaun= 
djett um 2,5% iHiriableu al§ bie ©eibdieu. ^ilr ben 97?enfcfien fdjlieölic^, Da« meift 
unterjudiie Sebeuiejeu, liegen eine gro^e ^^n^a^l Don Angaben über bie ftarCere ICaria' 
biiildt bei iDiduiiei; uoi. So flnten fid^ S)tu8(eh)arietäten Bei SRönnem ein^alBmat 
häufiger afö Bei SBeiBem; uon 125 gätten ÄBer^ö^ligec ginget fommen 86 ouf SÖlAnner, 
39 anf SBeiBer; bie SlSerme^rung ber IRippen^Bt ift Bei ben aR&nnem breimat fo häufig 
als Bei ben SBeiBem; an^ S3erme|rung ber So^i ber SBirBet t)or bem ^eu^Bein ift 
Bei ben SD^ännern B&ufiger. 

^I)iefe grpßere 5^arinbi(ität ber Wänntfien muB wotjf in ben (^efdfi(erf!t«r>erbo:(tnii[en 
i()re ©runbiage tiaben unb bejiefjt ftdi in wcten ^väflen qernbe auf bie fchiuDareu (i^e- 
fc^le(^t§merfmak. erinneii an bie gefteigerte S3ariabilUät bei ben bome[t liierten 

Xieren. ^Jaiöjin, ber bereu SSotiiecen auf baS genauefte ftubiert ^at, fagt batiiber: 
„DOtt allen Urfad^en, bie ÜßariaBttit&t ueranlaffen, ift »Ki^rfd^einttc^ ein ÜBemtal oon 
SRo^rung, mag fie i^rer 9latur nad^ t)er&nbert fein ober nid^, baS oirffomfte/' (&i ßegt 
na^ )tt frogen, oB Bei ben STlännc^en fold^er ^Ciere, bereu QJefd^tet^er t>oneinanber ab« 
toeid^en, eine a^nlid^e Urfad^e in grage fotntnen fann. ^ie Wntniort barauf ift früher 
fc^on in ber ^iebttme! gc(]cben, bn§ ber materieffe ^Tufinanb für bie f^ortpflanjung bei ben 
iDiiinudieu ein oiet geringerer i[l ab? bei ben äßeibdjen, unb bnf^ fomtt bei ilmeu etu 
tibeiidju^ bleibt, ber ntdil iierauvgabt miib. 2)iefe ©rfparniffe au mateiUlIeu iL'eiftuui^en 
löuntcu bonu luie baä Übeiuia^ bei (^ina^ruug bei ben $au^tiei;en tuitfen unb bcu 6)vuub 
fflr bie grd|ere SariaBUitäi Bilbeni ttoBei fie jugleid^ baS SRateriat abgeben filr bie 
aji^e^rUiftungen ber äRännd^en, fei ei» an lüxpivli^n $6ilbungen, fei t» an 3:em^erament8» 
(iu|erungen unb SSewegungdauftoanb. 



Mtm biefe %^om }unäc^f[ Befte(§eiib Hingt, fo ^ot jie b«l^ gro|e ©t^wterigfeilen. 
Sine bat>on ifi bei bebeutenbe SBec^fel im ®Td|entoet^Unt2 bec ®e|<l§(ec|ter. aOSaren 

ökrall bie 9]^änntf)en ntib 953etßc[)en üm f,(eif!? n^"^, ^^inrbe it?ett mefir piiTrpnrf)ten, 
ba^ bn? 57?nnn(fien betn iBeibc^en gegenüber ötofieripamijie mad)eii töiinte. iÄter tuir 
l^abeu üben ijejetjeit, bop eö fcl)r oft fletnet i[t alä baä SSeibd^cii. 3a, bie öiel geringeren 
i(nif>tfi(^e, bie in ftüfflic^en £ei[titngen an baS äKännc|en gefteSt n^erben, finb eS ja ge« 
rabe, tooburd^ feine oft fo oiel geringere ®tö|e ermdglld^t mitb. ^mec|in mu| non 
a^ev fagen, ba^ ouc^ bann, nienn mon bie f)offti<|en Seifinngen anf bie di)T|[)ergxij|e 
tm'ftinet, h<:m ^Tr.nncfint immei norfi tiict geringer rnb *qIs beim Söeibd^en. $Der 
^obeu beä reiten x.'adi'Cf- rv\iC[t 3,3 \ bcv ÄürpergelBidjts, Der öicrftocf 24 alh ba§ 
{tebenfa^e; bei ber Ärote wiegt ber (poben 0,4 7of ©ierlio^i baflencu ls,r, i^ ,, , i;?im 
©taefrofc^ ber ^oben 1,1 % ber «ierftod 33,8 % beä ^öttjergeiuic^tö, bori kiitct ai)o 
baS SBeib(^n 46», ^iet 30mat fo oiet al« baS W&m^, Sei einem ®|per(iitgS^^n 
oon 25 g ^örpergemic^t wiegen bie ^oben nur 0,68 g; nenn etwa ^ceioiertet bie|e§ 
<3m\(t)ti Qiif ©omen fommt irnb biefe SO'Jenge etwa öterwol im 3o^te l^obujiert wirb, 
fo gibt bog cseqen 2 ©amen, olfo 8 % be§ S^ör^jcrqetri^tl; bol 6;)erTing§weibd^eit attv 
legt im 3a^re üiennal 5—6 <JieK, beten jiebeS 1,5 g luiegt, ^nf«mmcn 30 er, affo 120% 
beS Äörpergewic^t^, wenn aud^ bie Ouatitftt ber £ei[tung nidji unmittelbar neigiei^bar 
ift, fo Bleibt immerhin bie bebeutenbe aRe^rleiftung beS SBeibtl^end einleud^tenb. S3eim 
^unb enbticfi wirb baS (3fewi(^t ber ©amenfläffig&it Bei einer SBegattung auf etwa» 
mcfir ati 1 j tu ^rfiä^en fein, eine ^ünbin k)on 22 kg Äort>ergewid^ Bringt mit einem 
iÖiurf 10 :^5Ui'..io i^oii ie 140 er nttb liefert bamit eine ftoff(i(fie Seiftun?^ tion 4,4 tg. 
Sctbft n)enn mon 20 söegattungen nuD me^r auf einen Äna-f verfiucn lüollte, fo wäre 
bie Seiftung bed SBeiBt^en« immer iioc^ 200 mal jo gio^ üU bit beä 2Ränn£^cnö. 

(Sin ÜBergewid^t ber männti(!^en Seiftungen wirb aber audf bann Bleiben, wenn 
man einnimmt, ba^ bie Silbnng ber 8perraatO}oen mit i^rem fein ausgearbeiteten ©ou 
mef)r Sncrgic oer^fivt al5 ^ev ?lnfbou ber (gier. £>iefe «nna^me ftc^t freilw^ o^ne 
33eleg ba, unb cc^ \^tr^ iLiürrfdiiintifd nie gelingen, für fotrfien 9)?ef)raufn)anb irqenb^ 
welche ^aijfUtt anzugeben, ^ber mit {ümmen auf einen ficb-reveit ^iniDen, nmn rcir bic 
SBergleic^ung etWad anber« onfiefleji. Unter tocrronnbten Xieren {umuien foid;: uor, bei 
benen ber ftofffic^e «ufwonb ber SKfinn^ien fe^r ucrfc^leben ifJ. S9eim ^pcriag i 35. jinb 
in Beiben @efd)Iec^tern bie ®onaben glei(i^ groft; gulton giBi bad mittlere @ewit^ ber 
Sicrftücfe M IBcitn^en öon 28,5 cm Sänge auf 36 g, hm ber ^oben Bei 10 SKänn-- 
c^cn üon g(eid)er i'nncie auf 35,6 ^ an: ähnVxd) if{ e§ bei ber Sprotte iTlupca sprattu-* 
L.) unb beim tBitüing iGadua merlangus LV Daa,e(^en nind?t lictnt IfiiiliJ bei i^ier^ 
ftod 24 7of ber ^oben aber nur ^o ')^ bcö Ätörpergeiüiditö, bei einem giaac Siegen^ 
BogcnforeUen (Salmo iricleiia W. Gibb.) fanb ben ©erflod 6,7 % ben $»ben 1,6 % bt» 
Siörpcrgewic^t« unb Bei bem Stiti^ling (Oast«roBteus aeuleataa L.) ben (Eierflod 25,6 % 
ben ^obcn 0,57 % ift flar, bofe bie SRänni^en be« ^cring§, ber Sprotte unb ber 
!5}oric^artio,ei: einen größeren niaterieöen ^htfn^niib Tiaren nt? bie bc? ?arf)fe§; Bei il^nen 
ober f)i\t bos LÜiünncfiPn feine fefnnbdren t^eüiitedu^iiiertmale unb ,\i:atiipfe nni bie ?9ei6= 
d^en fomraen uic^t oot, bie aeicUig laidjenöen ^ifv^e fiub tenipeiaiucutlo»; beim Xioiljß, 
ber ^oreße unb bem Stidjliug jeboc^ ^igen bie ^&nnäfm ein auSgef{>ro<!^ened ^oc^^ 
^eitsfleib; Beim Sac^S fc^wartenartige ^autoerbtcfung, flammenbe OfarBen))ra^i, Bei älteren 
SÄännt^en ^olen be« UnterKefer« (SIBB. 307); baju fommen heftige Kampfe ber eifere 
fö($tigen 9{eBenBu$ter. SBeim ©tidditng ^aben wir augerbem nod^ bie Semüi^ttngen für 
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ben iReftBou »nb bie S9rut^{Iege. Bufammen^ange bamtt foIgenbeS bemerfendoert: 
too bei ben bie (Slefc^(e(|ter ftc^ paaten, unb fonrit bie ^efamung ber ISier ^pat* 

fam, imtüHtn hm^ norouSgegangene Segatiimg beforgt witb, too bte SD^niu^en a(fo 
«jenig Tanten toeTbrau(j^en, ba führen fte tm aUgemeineii au^ Siebedfptele au8, ^en eth 

|>ocJ)5cit'§f(eib an, T'efämpfcn 9?eben5uf)fcr unb iitcn jiiroeifen ^rntoffege: fo ber @tid^- 
Ung, ber Öttterltug,, bie (^llrit^e unb üiele unjcrer belie&teflen ^ilqitarunnfüd^e, luie (:''ko|i 
flüjjct (Polyacanthusj, ©urami i Osplinjinetius'':, .^ainpf^ifd) fTietta puL!,ijax Caiit.^. 2)ie 
ftejettig lai^cubcrt SBei^fifdje bagegcji mit grofee'" ^ütneuüerbrauc^ tjüku loeber SiebeS« 
ito(^ ftümp[tv noc^ Brutpflege, unb baS $0(]^aettSf(eib ber SHännc^en i[t fe^t be« 
jd^tben (S3tunftauSf($Iag) unb totrb an»etien oon ben SBeibd^en geteilt Snt gleichen 
®inne Iil|t fid^ bte Slatfof^ie beuten, ba| bei bem SGBaffertretex obet ObinS^u^n (Pbala- 
ropus\ xoo bte Sctbd^en ein forbenptÄditigere? ^lUlh baben ai§ bie 9D?ännc|e«, ba8 
SlH'ifadicn mir titer, im 5[?ert]ärtnt§ jitm S^ogcl fleiitc ®ier legt iiitb bte ?(ii«briitüng ber 
fötcr jo:t)ie bie Sorc\c für bie .^^utifien beut .Utanttcbeu obliegt, '^-erner lebleti bei ben 
SBöf^eTn nuffäUiijeve C'ie'idiiectitsiiierfiiiQle ber ^.'tanitclieii Libernll bort, mo bie ^^lei^ü^l ber 
SSctbdjeu nur 1 ober 2 betragt, bei ben %ikn uub ^^iaguineu, ben Sauben unb beu 
^apogeien. @o finb oud^ bei ben miftfreffenben i&fatt^ornfäfem bie SD^ann^^en ba, m 
fie ftd^ an bev SSerfotgung ber IBrut nitbi beteiligen, oft mit Römern unb %ü9mü4)\m 
auSge^attet (Ontophagas), mo ahtx betbe @efd§ted^ter arbeiten, toie bei ben Gattungen 
Atenchus, Sisyphus unb ApLodias, fe!|(en ben SRönnt^en folti^e ^ud^eic^nungen. 

Stnf ber mtberen Seite fontmen Bei ben Soelentevoten, ben ©ta(fiet^äiiierti nnb ben 
meiftcn ^.Hitt^elniürniern icfnnbdre (:yefd)led)töutuei)(i)iebe md)t t>or. ^pier ttierben bie i^ier 
urtb Die Sameiuabeii in ba§ SBaifer entteert itnb bie ©amenfoben müffen bie @iec auf^ 
judjeuj e» Jüurben jc^r öiele ^s-ier uubefiudjtel bleiben, wenn nic^t bie Überjo^l ber 
®amenfäben ungebeuer u>are. @o flnb benn au(^ in biefen {^äUen männliche unb h>eib« 
lidde (S)onaben gleid^ grog. SBei einem @eeige(, Strongybcentrotus liTidus Lam.. war 
ba3 &tmii!^t ber (Sterftöcfe bei 7 3Beib(^en im ^urc^fdbnitt 5,3 Vor ^ SD^annd^en 
5,9 % ober bei einem Beib(|en oon 55 g mögen bte (£ierftd<fe 4,5 g, bei einem glei($« 
fd^Weren SKanndieti 4,7 u;. ^fuf ber anberen Seite fmb in einem ^ofl von ntitffldenbent 
@e?if)!ecf)tgbimorptiiömnö bei bett ^liingeltinirmeni attdi bk i^eiftungen ber (Mcidilediter 
»crjdjieben. 2!ie burcb ©pcoüung cntftanbenen iUiannc^en unb ißeibc^eu üon Autoljtus 
ftnb fo oerfd^ieben, ba^ mau fie fräber Oerf(!^tebenen Gattungen jugetettt unb jene P0I7- 
bostrychus, btefe Sacconereis genannt bütte. SBei Aatolytus yariana Yen-ill ftnb bie 
aRfinucben 5 mm, bie 9Beib(^en nur 3—4 mm long, unb bie großen Unterftbiebe im 
§ru§fcf)en jeigt bte ?tbb. 305; bei ben SRönndCjett ^tjcrben b^er bie ©permatojoen nur in 
3, Bei aiibevcn 'iJlrteit in 5 (Segmenten gebilbet, tnatirenb bei ben reifen Ti^eibdieii bie 
©ier ben 9aii;,cn .ftörper füHen nttb jelbl't bia in bie ^lHira|)pbien einbringen; ttjai^rfc^em; 
lieb fiiibet eine iHrt ^-Begatuiiict [tati, benn bai' iiHniidici lilU ^-iM-iitpffege, inbem e§ bie 
^ier noä^ ber Ablage in einem Sad au^ er^ärtenbeni oetret Ijeiunnragt, wo )ie [ic^ tni^ 
mi(fetn; eS letftet ai\o nod^ eine toeitere, auf @tofftierbraucb gcgrßttbete isrrbeit. 

fiferner jeigt eine 3ufanimenftellung, ba| fafi überaQ bei fo(<ben Bieren, mo hai 
9Ränitcben an (9rö|e baS SBeibd^en übertrifft, m a\\o am e^eften an eine Sermenbung 
bei^ Überfdbuffed ju anbeten Bmetfen 5» geioöbntidjem SBad^tum ju benfcn ift, beut* 
liebe fefitnbäre (^ejrbfe^tgmcrfmale bei bem 9)?aniid)en (tnftreten; aU 9In?nQ^tneit fann 
icb nur bic 'JBnifen'piltlte (Argyroneta aqnaticri CM.; lutb einige 3öb»i»i5fc *,v-^. Ph} set-er 

maerooepbalus Lae.j nennen. 2)agegcn trifft jene J)iegel ju unter ben Äaferu bei bcu 
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Sttconiben unb öen ailattljöuitäfern; bei ben ift mit nur ein ^tt twm üBeri» 

loiegettber ®xb%t Ui WtiSm^i Belannt, bei Polyacaailixis, wo ^uc^kx^ neben ))ta^ 
ttgften Satben im ^0(|aeÜSf(etb fbat tniXin^vctt ^loffen attftieten; untet ben ^xocai^* 
tttrd^en finb gerabe bie mit mdi^tigem «Rficfenfomtit oerfe^enen formen ber SBoffermold^e, 
Molge ynlgoru L., cristata Laur. uitb SefonberS M. vittata Gray mit feinem estiem 
enttütcfetten Äatnm, im mör.ttnrfien ©eic^fecfif c;Töfier; hm fammlo^en f^ormen ba= 
gegen, n^ie M. boscae Lat. unb M. italica, jinb bie iiHMbclicii i^b'ßer. llr.ter ben IH^p- 
tilicn finb e§ fpe^teft bie ^[ganicn uiib Cei^uanc, n^o ba« i"i?ännc^en oft faebeutenb großer 
ift al§ baä Stibdjen unb jugleidj bucdj Älduiiue^ ^outtappen, |>örner u. bgt. ßiet* 
rate Dor i^ra auä^eic^net. 3e bebentenbei ber ©röfeenttnterfdjieb ^»Ifc^en ben SWännc^en 
nnb SBeib^en bei ben (Sibecä^fen, umfo ^rüdjtiger ift i^r ^«K^jeittKeib: nnfere ©erfl« 
eibed^fe (Laoerta vivipara Jacq.) jetgt mie in ber @(r5|e fo au(^ in bec fjffirbung unb 
gorm fe|r menig Untetf(|iebc jwifd^cn ben ©efc^ted^tern; Bebeutenbcr fmb btefc bei ber 
Bauncibedife (L. agilis L.), unb fie werben in beiben Jöejictjungen, ®rö|e unb gärüung, 
je^r Deträd^tttc^ Wi ben (\ro^en (Sfbecfifen be§ SKtttetmeevfiebietg, ber ©maracsbeibecfije 
(L. Yiiidis major Bln-r. i unb bcr ^^eiieibcclife (L. oeellata Daud.). ben iirotobifcn, 
Wo bic 9}iännd)eu L]iöfuT |inb alS bie ^iHMbdjeii, lui[ieu löir üou jetunbüren Ö)ejd)ledjt0j 
merfmolen unb üon kbt^afteu Siekßivicleii imb ^ämijfen. Unter ben IBögeln fennen 
wir bie audgeft)ro(!^en[ten ®ef(^(e(^tdunterf(^iebe bei ben ^arabieSoagetn, ben 5totibrtd> 
ben ^ü^necoogeln unb ben ^trau^en, unb überall finb bie ID^ännii^en bebeutenb grdjser 
als bie 9Beib(j^en. Za, man !ann bei unseren 9Botb|ftbnem in beui(i(|en )(bftufungen 
»erfolgen, \m Q^ro^enunierfd^ieb unb ^n^Bilbung ber fefunbären @ef(^(e^ti»mer(ma(e 
gteic^cn ©djrilt "fintti'u: (^ei ?(i;er: ttiib ^irltin^in ^inb bte '©cidcften um ein dritte! ffeiner 
aU b;c 9Jiännd)en, uub bic ©cldilcditei- iu 'rvav'je mtb ^iH^iicbciniug \d-\x nerkiiicbcn; beim 
^ajvUiubn tft ber ÖJrüjV'umiici-jdjicb el^.ua ö : 4 ober 6:5, unb bic lliueridiii'be jinb ge^ 
ringer; nud) unbebeutenba- fiub \it beim ©d)nt'cl)al)u, m büö öJiü^eiiüeil)dUuig 15:14 
betr&gt — ^uti^ bei ben Säugern finben wii, ha^ boxt, wo bie Wmifytn an (Ströfse 
fibecwiegen, auäf bie fe!unbären ©efd^ted^tSmerfmate fiarf audgebilbet finb: fo bei ben in 
gerben unb tRubetn lebenben Sßieberföuern, wie ^trfdd unb Sijent, bei ben gro|en 
Äffen, wie ^ßaoianen, Bei ben JRoBBen nnb gan^ befonberd icnen mit mäd^tigem ©röfeen» 
unterf^ieb jwif^en ben (Sefd^Ied^tem, Wie bem ©eeldwen (Macrorhiniia) unb ber Ula^p^ 
mü|e (CystophomY 

5)a§ ift minbeftni? ein feiir iuteieilaiite^ ß"l'fl'TTmentrcf|en, unb id) bin ber xHiijidit, 
bafe in bem angegebenen Sinne gebeutet luerben tann. ?lbcr e§ ifi uugeljeuev {(^mer, 
eine IBermutung barüber auS^uf^c^en, weSI^Ib bei fo biegen Xierett, wo bie Wim^m 
fteiner ober bodb nid^t grö|er ^nb aU bie Sßeibc^en, wo aber fonft bie SSorbebingungen 
fttr materielle (Srfparniffe beim SRünnc^en zuzutreffen fd^einen, baS männlid^e ®efd|(e(i^t 
{eine fefunb&ren (S^efd^ted^tSmetfmale §etgt ©. beim f^euerfatamanber, W&^renb bei 
anbeten, wh feinen ^onbertidien llntcrfditeb erfenneit föuneit, ^old^e t)nrt)nnben finb. 
Sic lommt es, bafj firf) I-'^m bcr S^a-gcibed|ie bic Q)ejd)[ed)ler foft gleictieu, walircnb fie 
bei bor 3Qifiieibed)l'e ucridiiebcn ünbY 'ii>ie foinmt e-3, ba^ bei ber lebenbtg gebdrcuben 
Stüliuuitec (Zowces yivjpara Cuv.;, u)o bodj eine innere SBefrud^tung, qI|i> au|erfte 
@|)arfamlfeit oon @))erma, ftattfinbet, baS fSkam^tn \o geringe feiunböre ®t\6^Ud^iif 
mertinafe, nur ^firbungiSunterfdbiebe an SSauc^ unb i$(offen, aufweifi? Unb foU^e IJfragen 
liegen fic^ unenbtid^ |fiufen. Unfeie mangell^afte AenntniS ber 8ebingungen mad^t bie 
STuffförung fo((|er ^er^ttniffe ^ur ^tit no($ unmöglid^. (Sin wii^tigeS SDloment, beffen 



j^Uvuni^a ber «^^fe^ter. 
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©ntoirfuuö au' bie Jefutiödieu ©ejd^let^t^mertmak nidjt üeilenneii ift, fei l^icr iioc^ 

^ie fiopd^ $eanfptu(^ung bet 9]llttmi<|en fteQt ft^ unter fonjt gleichen SBebin«« 
guitgen itatftrUc^ bott om gunfttglten, m auf ein SBetbc^en nrinbefteni^ ein SOtannc^en 
lontmt; n»enn bagegen bie 9ß&nni|m in ber ^tnberia^t finb, bann to>irb bte Bean« 

yjpnicfjiing be§ ein;e(Ticn ^nne^men. IXud @ef(^(e^t§üer^ättfti^ wirb anr Jicficn fo nn-^ 
gegeben, bnf^ bie 3>-"'bI ö^^i" 23eibc^cn auf 100 angenommen unb bie entiüredieiibe yin.^itil 
ber Üfüiindicit beredinct wirb. Sn bev x'hic-tnaW ber B«^)^^'^ J"^iB ^i^^^'t \^^)^ norfirfitig 
fein; benu nut einwanbfreie unb ooLij'tdnbige ^üijluJigeu geben äuoerläilige ^rgebnifje, 
unb bte ^el^ferqueSen fiitb je^r jal^Iretd^. @o erfd^einen ^ ®. 6eim SD^oüafer n>ie hti 
\o Dielen anberen Snfelten bie 9Rttnii(^en früher a(S bie SBeitic^en, unb ed würben am 
11. Mai 65 aR&nnd^en auf 35 Sßetb(^en, am 25. Mai nur noc^ 26 auf 74 äSabt^en 
ge^&^Ii Senn man bte geuerfatamanbet bem erften toarmen 2frü^tir.g§regen 
fammelt, too bte ISktbd^en jur 9[blage ber jungen in Sd^aren ^nm nöd^ften paffen ben 
C^eroäifer eifen, tt>irb mon eine große ßfeerjal^t öon SBciticficrt ^c^nrnnTcn, Riäfirenb man 
fcci einer ^^^lüfung burc^ bie gonje gute SalireiSjeit gleiche ^^^^^llf" ^^"-''i beiben (i>ejdjle(^tcrn 
ev^aü. |)ungeräud)ien üon ©dimetlerltngen ergaben überroiegenb iÜ(äunc^eu, mit bie 
tt)«i&Uc§en puppen babei teii^ter jugrunbe ge^en. 

3n fe^r oieten ^öflen ^Ött fic^ bie8 iBer^öttni» no^e an 100. 6o ftellt e2 fic^i bei 
@(^metterlingen nad| auSgebe^ten ^u^tm aud ben Sient (32000 ®tnd in 40 Birten) 
im ©urc^fd^itt auf 106,9, atfo auf 100 SBeib<|e» fommen 106,9 «Diänuc^en. S3ei bem 
gering ift ed 101, Bei ber ©arbine (Engraulis eaerasicholus L.) 115, bei ber SOi^atrele 
(SpoTn>>pr scomher T .^ 85,5; bagegeti fpff e§ beim T>orf(f} fOadus morrhua L.) 75, 
beim @d)eUftfd) (ö. aegletinus L.) nur öi), bei ber Äroppe i Coltus gobio L ) aber 188, 
beim Slngler (Lophins piscatoriTia L.) 3sö jetn. SSei Äodjindjuiüljuljueru 1)1 ü\m i>5 
ermittelt, für bie fietdje unb beu Sticgti^ joü e» ua^e au 100 fein; 100 i\t e3 aurf) beim 
S^urmfalf^, 114 bei ber SBatbo^reule, 1^5 beim 8uffarb, 157 beim (Si(|elp^er, ba« 
gegen 87 beim ^abüi^t, 70 beim @^erber. S3ei englifd^en 9lennpferben ift ed 99,7, bei 
englif(^ ÜBinbf^ielen 110,0, bei l^etcefter^iSdiafeu 96,7, bei fRinbern 94,4, bei ©(^meinen 
117. iBei man(^en ^rten ujerben aber gemaltige Überja^len Don SD^ännt^en angegeben, 
fo für bie Söeibenbofs (MaHmtirfe (Cofidomvia ^alieiperda Dnf.) 300, für ben ©(Rieben- 
fptnner : Ornyia antiqiui L.) 800 imb für Die ^viditen^li^efpinftnjefpe (Ljdo hypotrophica 
Htg.) jogar 1350. ^lnbererfeit§ tann abei aud; bie ^aijli ber ^O^änudjeu auiyallenb gering 
fein: bei ben ?tlciopiben unter ben Sfliiigelioürniern f^cinen bie a)Jännc^en tocit weniger 
Ifil^tni^ %u fein aU bie SBeibi^en; bei Xintenftfc^en ift baS SSer^filtniS felyr Kein, näm^ 
(i(^ beim Aatmar (Loligo) 16,6, beim fßut^ (Octopus) 33,3; bei einer ©d^otte (Hippo- 
glossoides limandoides Bl.) ift baS ^erl)ältni§ nur 12, für ben S(|(ammpei^ger (Cobitls 
fossilis L.) ermittelte Saneftrint ba0 SSer|aItniö 11, für ben \oU t9 bei 

^ati? nnd^ (SiiPicr unb 58oTencienne§ üur 2f?), bei (Salzburg 10 fein, mäbrenb 
■Siebolb bei 3?Jündien 47 fanb. <Sold)e '^-aüc [inb fiir UU'S bc)onber^ intereifont, benn 
fie bieten eine iSrflävung für ba§ gel)len auTfallenber ®ejcf)lec|tsmcrfmale bei bicfen bieten. 
S3ei beu Stfcio^nben finbet eine Söcgaituug [tatt, benn man ftnbct bie ju ©amcn^jdftem 
umgettHtnbetten @egmentan]|ftnge bed 5. ftfirperfegments beim SSBeibt^en mit @amen am 
gefflSt; ma^rfd(ieinlic^ aber begattet ein SDfönnc^en ja^treic^e SBeibc^en, benn es |at in 
14 ober 15 «Segmenten je ein ^aor Somenblafen, unb in ben gteicf)en l^gmenten finben 
ft(j| ie ein $aar Mfen|ftget, bie offenbar ein gufammenKeben mit bem 9Beib(|en bei 
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Jtomptnfattonlcifd^iiiuiigcii. 



bet SSe^attung belüiiteu; bo jebc Samcnblafe eine bei'oitbere Siuärnünbunn hat unb S8or; 
vid^iungen gemeiniamet ^usleuuiig bes @ameni> am ben ^a^lceictjeu ^aiut;ublaien 
fehlen, jtnbet offenBot bie IBegattimg »teber^olt flott, iebeSmal unter SeenttiQ einei^ ^xt» 
t)on ^anten&Iafen. 8Eud| (el ben 5£intenfif<l^en Octopus unb Loligo fmbet eine SBegathmg 
ftatt, unb tott fihtnten au8gefpn)($ene d^^c^ted^metlmate ettt>atten, »enn nic^i auf ein 
^annd^en 8 U^^xo. 6 ^etSc^en filmen. Seim ©(^tamtnpei^ger tft bie ^eftu^tung ber 
€ier fp, bn^ ba§ SKämidjcn bem SBctfirfseTi eng anf^miegt; fic fd^eint flifo fe^r fpor* 
fam jt'in; aber bic Überj^üftl ber 9Bcibd)en, 9 au^ ein SJJännc&en, etlUtit ben ö«» 
grö|erten Slunpaiib lutb ben yjJangcf an ^ng!|eid)nun(3eu ber ll^uiniKÖcn. 

^uct} bic KDin^enjQiiou&erjdjoiuimgeu bt'un Auftreten toou zweierlei jefmibaien (äie^ 
fddlec^tSmeifmaleu (offen ficf) jur JÖegiünbimg ber i)ier üertretenen Stuffoffuiig anführen. 
5CHe SBodföfer finb in if)ren geroö^intid^en ^xten buxd^ je^r lange %\i%üt bec SD^ftund^n 
aui$0eiei(^net; Bei ben nrfptüngti^ften tirotmen febiK^ ^aben bie 3fl&m(fytn no^ tavit 
2fü^Icr, ober öerßingerte D^erftefer; fd^reitet man in ber 9ftei|e biefer Jföfer fort, fo 
finbet man foldjc rui benen bie ^^ler I&nger, bie Äiefer ober fletig fürser werben, ja, 
mir fennen eine 5irt (Acanthophorus confinis Lameerp Pom .^pn^o), t^ci ber ;^n>cicr(ei 
iüiänncf)en i.mrfptinnen, bn» eine mit fiirÄeron ^ü^leni unb ftärteren öbertiefern, ba§ 
onbere mit {ärgeren A-iiliUru unb fuvjen .Vii'ieTcrn. @in dbulidjer i^aU würbe oben für 
bic »pöiiiei Qut üo^i uiiü 4^alöld)itb bei ben iUtaiinc^en iwn Bledius gefd^ilbcrt. @§ ift 
weiterhin eine Befonnte 3:at|ac^e, ba& bie fieften ©ängcr unter unfcren ©ingbögeln, 
iB. 9tac^tigatt unb @roSmudfen ein anfprud^dlofeS ^eib ^oben, »ä^renb ^ncac^tige 
Sßänndien, nie ber ®\mptt, ju meniger ftimmbegoBten ftrten gehören. (£d ift g(ei<^ 
fom ein „t^onb" norf}anbin, »on bem bie fefnnbdren @ef(|Ied|t§nierfmate beftritten 
irerben, unb Wirb auf ber einen ©eite me^r oerbroud^t, muft auf ber anberen gefport 
tuerbetL 

^ie .|M)pinI]efc, ba| bie iehmbäreii ©e'dileditÄmerfntate ber ^Wnniuiien Überfd|u|= 
bifbuugen iiiib au§ (Srf^jaruifien bei ber Söilbung ber öJefdjledjtsviobutle, beöarf no(fi 
meitercr ©cgrünbungen, um geniigenbe SBa^rfd^einti<^feit p erlangen. SBic beui aber 
au(^ fei, fo erflärt fte immer nur bod S^or^anbenfein irgenbmeld^er fold^er aRerftnote, 
nic^t ober, marum fie nad^i biefer ober jener 9iitl^ng auiSgebitbet finb. (Sferobe baS 
ridfjtung^rofe SJoriieren ber 9[f?ännc^en wirb burd^ bie ^\jpot|efe öerftänblid^er. SDie 
biolciiifrfif Sebeutung ift nid^t für olle feftmbären ®efd^ted^WmerfmaIe bie glet(|e. 9J?on^e 
oon it}im\ bleuen ba^u, bie ^'^e^attunoi }\\ erleidf)tem, inbem fie entweber beim ^cfttHincu 
ber ffieibc^ea üon S^n^en [uib ober ;,u"i '^iufhi;ben öeäfelben ober ^um 'i)ieg im Siantrfe 
mit ben ^iebeubu^Cern. i[t Indn neifteijen, wie SRertmale bieier ?ltt cutftauben 
finb; fofd^e SRonnd^n, bie tu jener SBeije beffer auSgcrüjiet waren^ iueldje )türleie ^aft* 
sangen, fd^drfcre Sinnesorgane, größere äRuStetfraft unb m&(^tigere IKBo^en befa|en, ge« 
langten bei rei(^nd(|er iBemerberfcl^aft Ieid(|ter ^r Sort))f[an)ung al3 i^re ftonfurrenten 
unb tonnten bie (Sigenfd^often, bie i^nen uon SSorteit maren, auf i^re Ühd^Iommen rttx» 
erben, bie i^rerfeitS Bei ber gfortpllonjung baburd^ im Sorteil waren, ©o tritt eine 
Wu^mobJ bei- für bie ^Prtpf(an,utng tJa^fcnbften ?)?dnncben ein, bie atfmä^lid) bic ber* 
ßoUfommneten (^efdjledjt^mcrfnialc snr ailijemeinen S^igenfc^aft Bei ben aKänncftcn ber 
Bctrefreiiben Wrt mad^en mnfv öuunbbcbmgung für eine fotc^e SluSlefe ift eine Über- 
ja^I uüu iüiüiinifjen, bie ja oud; bei ^rten, beren ®efd)let^t§0etpltniä je^t gteid} ober 
Keiner atö 100 ift, ädtweife oor^onben gewefen fei» mag ober periobifc^ infolge äu|crer 
^er^öttniffe, mie bei ben ^nngerjut^ien ber ©d^metterßnge, eingetreten ift. 
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©ictjei oBer i)l biej'e (ii'Ctärungsrocije nic^t für aUe jelunödreu ^efd^Icc^t^medinak 
ntdgltd^. @(^9ne f^arben, plafd^t Stlbungeit tote dornet, {Rüdenfömme, |>auian^ange 
lutb betgte^en, Befonberet; 2)uft beS SD^ännd^eitS, 2:ein))ecament8&itj3(titnden toteSiebe$f;»ie(e 
löimten bem SRämuleii ntc^i bei bet 9(uffinbung unb (SletoinrnttiQ beS SBetb(^S Don 
fftaH^m jetn. Karmin fud^tc |te »terme^r burd^ bie wäfirenbe Xättgfeit ber Sciöc^en 
er!(aten: bie fd^fitteten fdTben))T&<^tigen ober p(af]Kf(^ gefc^mfictten fD^ännc^en, bie 
[löi Tc buftenben ober bie bcfi'er {lofterenben geftefen ben SeiB^eit Beff^r ober, ■mtc tr»{r 
jc^t jageTi, erregten [ie [tdrfer, iiutrDen oon ilinen beöorjugt unb fonnten )o biejc tsigen^ 
tümü^Ieiten, bie ibiu'ii .^i bcm 33orjug pal)atfen, teiAter aU btc minbcv Hiiouen unb 
bo^et mtnbet begünitiglten ftonfutrenten auj iJiadjfümmen oeicibcn, bie bann iti öleidjei 
©ctfe baooti »ortet! ^tten. «uf biefe »elfe fonnten an^ fot(§e „aitt)eti[c|en" SKeif* 
ntole bei ben ältönnd^ ber Sri aOsemein loerben. ^arnin be^eid^net baS atö ge- 
f<l^(e($tli4i^e 3n«|tkoa^L Sßieberum ifl Sebingung fttr bie Sir{fam!eit einer fold^en %vd' 
tta^t bie Überjo^t ber Ttännd)tn: biefe tonn io tortianbcn fein ober »enigftcitl gewefen 
fein. fÜftit großer SB3al|rfd^einlt^£eit ift eine foldje Überja^t bort oor()anben, ivo bir 
5D?Qnnrf>cn in ^ot^gamie leben, aHo bei tjietert .^ü!)ncitiögeln, ben Sfraiifien, sai)lreid)en 
ilBieberfäuern, ^Robben unb Vlffcu, inib in bicu'ii iViUcn tragen bie SCtnnndBen in ber 
^■.at fluffaUenbc ©eidilcdit&metimale, mau ueiglcic^e nur bie polijgamen güiaueu unb 
beu ^^füu mit bem monogamen Sleb^ul^n unb ^erl{)u^n; ober nic^t in biejcn hätten 
«Hein. ®8 i{t nur bie {^rage, ob nnr eine jolc^e abfc£|ä|enbe Urteiföf&^igfeit bei Sieren 
flberl|an^ annel^nten bfirfen nnb ob Zatfa<j^en fär ein SIuM^len ber Warmd^n burc^ 
bie 8Beib(!^en angefit^ »erben fönnen. 

®afe in nnuM^en mlUn eine foI(^ (grflärung jutrifft, nm| zugegeben werben- 
ift fidfter unb fonn icbei-;*,eil ejrlienmenteff bargetan merben, bafi bei ntanrfien Bieren ber 
'Ä^uft eineö ^JuinnclH'Uy ber gleidien ?lvt baö »Bcibd^en gefc^lcititlidi erregt unD ber !sBe= 
<}attung ,^ULiLinglicl) madit. SDaiauf guünbet ficfj 58. ha% S^ermliren bei ber 3"<^t öou 
löc^metterlingsbaftarDcu; ba§ SBSeibd^en lü|t ein ÜJianud^en einer frembeu %ü ^ur S3es 
gattnng uui ^u, inenn ftd; ein SRännd^en feiner 9trt in ber 9lal^ bepnbet unb e§ burt^ 
beffen @enu| gleit^fom get&ufd^t wirb. 9a, ntan<j^e harten finb ber ©tammart im 
S)uft entfrembet, }. SB. CftUimorpha dominola L. unb rar. persona Hb., fo ba| bie 
SR&m^en ber einen Don ben 2Bei5^en ber anberen ni^t 5ur Begattung gugetaffen 
loerben. So nu'iffcn aud^ Bei ^Süftarbicrnngcn ron IJ^ferb nnb (5fel bie '^nr ^treujung 
oernjenbeteu '2:iere frü^jeitig an ben (^3crudi ber andern 5lrt ginüot)nt werben. 3a, bie 
Itßorgänge oor ber 9^egnttnng bcö iBiUgelfVinncrx- i llepialus licctns T;> laffen fid^ un= 
gezwungen jo beuten, Daß ^ier eine iuftinftioc Waiji burc^ bie ^eib(i)en [iattfinbet: bie 
SRann^en fliegen iebeS an einer Beft^ränften ©tette nic^t ^oc^ über bem (ShrbBoben i^tn 
unb ^er unb entfalten baBei ii^t 5Duftorgan; wo mehrere ^annil^en neBeneinanber pen« 
beln, !ann man Beobachten, wie ein Seiten, oom ^ft getmft, anfliegt, baS eine 
3R&nn(!^en ober nad) turjer ^nnä^etung tä^t unb mit bem anberen jur Begattung baoon« 
fliegt, 'änd) bie @rtttenweib(|fen fd^eiuen, bnrcf) bic !Ocufif ber 9J?ännd|ett angelocü, 
biefe onfjnfnrfien. 06 aber micf) bic ©etiorgane ber önietten nn^reicben, um ein 3)?ann^ 
rfjen üU ftniiiä idiuner gefiirln oCier geftaltet üor bem anbern ,^n ertennen, ba§ ift eine 
Örage, bie taum bej[Qt)t roerbeu tauu. ^a, mau fann fogar betfoupteu: bei Dielen bicfer 
Snfefien finbet gar feine ^uSroa^l unter ben ÜRönnc^en ftatt; beuu eä fomnieu 35. 
Bei ben ll&fem aus ben t$ami(ien ber |)irjd)täfer unb Sdlatt^ornföfer nebeneinanber 
^jinnc^en oor, bie bie ^Ktattn in ^^\itt 9[u9bi(bung befi^en, unb anbere, wo biefe 

^«ffe «. Soflci», Zfettei n. ftieclclin. I. S% 
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eben tiur ajig^beutet jinb, unb M Xylotrupes gideon L. t)'t birctt beobaditet, bafi bic 
SSktbc^ett 3totf(j^en Qio|eu unb tleineu )i02(üin(^en teüieit Uutei[d^ieb luadjeu. iää ^eigt 
fic^ au(^, ba| bte ©fpinnemd&djen, bte man sum ttnloden bet aRünnd^en auiSfe|t, ba» 
etfte anfitegenbe aR&ntu^en t^tet )ut SBegattnnfl ptaffen unb feinerlei SbüStoa^ 
üben. SSiele Xogfatterm&nnc^en, wie bei fjfeuetttogel (Polyommatiu phlfteas L.), ^iUtt^ 
faltet nnb ?tnmafatfer, Tommcii i]tit)öfinficfi nur in aB geflogenem, unfi^embaTem ßttftonb 
jut SBegottung. Sluc^ bei ben %'\\(i)tn unb Slmptiibien ift eiS fe^ ^loetfel^aft, ob eine 
2Bo^I öon fetten ber ^Beiftcfien ftnttftnbet: im ©egenteil wnxht Bei ben ^röd^tig gefärbten 
unb mit t?erlänger(cn Vyloijen Qu;n]e[inttctcn Sl^ännctjen öon Polyacanthus im Wquaniim 
BeoBod)let, bo|^ er ba§ S[i3eibrf)en au^fudii unb ilim ni(fit genetnne 3Beibd)en jaßt, bei^t 
unb felbft tütet — aUeibtngiä i[t babei immertjiu bie giüfle, ob bie aJert)dUui{ie in bet 
(Skfongenjd)a|t benen in bec freien 9hitut entfpred^en. 

SBei Stet>tUien, fBü^tUt nnb Gängern fönnen mir oietteid^ t>orauSfe|en, ba^ bt^ 
f$&b*d^ttcn für bie tbidubnng einer SBa^I oor^onben feien. SBenn man ober bie @lei(^ 
gflitighii ber tßfauenf)ennen gegenüber ber entfalteten ^m(|t be§ ^a^ne0 bctrad^tet obc? 
tuenn eine S9irl|enne fi(^ mit einem jungen W&m^, ha» ft(| ni(j|t auf ben ^amp^ 
pla^ n>ogt, !?innicfiftie|(t, ober tuenn bie ^tltticre fid^ öon jungen ^irfc^en begatten 
loijen, tiHÜivenb ber 'i^runft^irfrfi ein ecfimaltier treibt, fo mndit ba§ jc^t jroeifel^aft on 
einer fteigeruben ÜÖalil ber ^cibd)en. 51nbrerieits entfalten mümilirfie S[^öget 5«r S8runfi=^ 
jeit i^te Oiei^e, audj lueuii fem äBeibd^eu zugegen ift, tuie mamdid^e ^aiabicSoögcI^ 
SBüffetmeber unb ©eibenftare, bie o^ne SBeibc^n in @efangenfc§aft finb. %m ftam))f« 
taufer (Machetes) fübten i^re @(!^etnl&m^e |&ufig in 9(btt>efenl^eit oon SB3eib($en ouS; 
ber tßuter tollert unb fein 9iab bei jieglnj^er (Erregung, mag fxe bun^ Hnmefen« 
beit oon Beibrt)en ober binr^ einen ^unb ober einen i^n reijenben 9KenfdE)en ^eröor» 
gerufen fcir, T ieic siuf^eninqen entBe!(ren aTfo ber bireften ^e^tebnng auf ba8 SGBeibd^en. 

Solche ©dj^iinericifeiten fallen Xo^c\ bitrdr bie 5(nnaf)me, ba| biefe „^kxaltn", bte 
g-iU'benprofJ^t unb A-ornie:tiülIe,, nur ein 'i'IusfluB bes Übcrictinf^es finb, ber infolge ber 
gciiitgeren materiellen fieinungeu Bei bem 23iünnc^en oorbanbcn ift, unb han fie fic^ 
au<^ unabbängtg oon einer 'Bai]i bur^ bie SSeibd^en bilbeu louuen. Sit i ::i: iaigen 
ber bur($ ben Überf4iu| gefteigerten Variabilität ber SRännd^en. SSo burci^ i^ jU i teerten 
Sßettbemerb ber 9)2änncl^en um bie SBeib(!^en bie (Sir6|e ber TUSmd^ta zugenommen 
bat, »ie bei ben frol^gamen ®dgetn unb @Angem, ba ift an^ jener Überf<l^u| geftiegen. 

ß) Äorrclntion ber ietunbärcu ^iicidileditsnierfmate ju ben (Monaben. 

Soburd^ tt)irb nun bie eigenartige ii^ermenbung einer geloiffen ©toff menge ju fetun- 
bareu (ä^ejc^kc^tSmertmalen, al)o Beim iD^ännc^en in anberer ißeife als eS Bei äBeibdjen 
oorlommt, bebingt; mie fbmmt ti, ba| biefe @toffe nur in bem einen (0ef^lect|te in 
gan^ beftimmte SBege geleitet merbtn? i8 finb |»ei Slnna^en mbglicb, ba| biefer 
®ef(b(ecl(|t$c$arafter bem fiörper oon ben t>rimäten (Slef<^(e(!^ti}merlmalen, oon ben ©onabeui 
tbren ^u§fU^rgängen unb bereu ^n^angiSbrüfen aufgeragt tokh, unb ba| bie febtnb&ren 
Witxtmak ju ben primären in ^orrelotion fte^en, ober aber ber Äörper ift rort ?fn^ng, 
an in feiner 05efantttieil gefditccfitHd^ Beftimnit, unb bic fc!unbären (Mcfd)(edit§merfmale treten, 
infolge bu'ier geidileditlidien ii^eranlagung auf, ober mcnigfieuö wirb ein cttoaiget be* 
ftimmenber i^uifluß ber (Mouaben erft burri^ bie^e S^eranlagnng mög(id^. ^ie ?lntmort fann 
man buni^ (Entfernung ber ©onabcn, buK|| ÄaftTationsioer^uc^e ju geben fuc^en. älian. 
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ito|lTatioti<»«fttf|e iinb (StgcBiiilfc. 499 

tocil, bö| fi'a^jniiTten, SlUilIarfu'n, Ot^fea, Rommel, tajtriertc ©ficr unb menid)lid)e iia[tiateu 
in i^rcm 2luä)el}£n unb Seue^men toon bea tumnden mftnnl^en Bieren aBtoeic^en; 
ober fie gtei<^eii bo^ ni^jt ben Öeibc^ ©et toBftonbig o|>erietten Äa^jounen ttKW^fen 
bie JWntme wnb SUa^ptu m Stoppt mä^t tiur n^t toeiter, tottbetn fie »etben Hat 
Heiner aU Bei bet ^eime, au(| M|en btc Äa^jaunen nic^t; ober [ie f akn bie @|JOten 
unb ©idieTfebern be§ ^a^ne§. Steifet jebocf) nur ein etbjcngroBe« ©tücf ber .f^oben 
jttrücf, fo ijt ütier^aupt fein tSiit^Iuf? bcr .tTaftration auf bie ^efimbären ©ejc^iectjtstner^ 
tnate t)ecbad)tcn. ®d befümmen nac^ frü^äeitigex Waitimion bio ®ibber feine ^örner 
imb feinen 'iU''i.tyc]ejciinuut Die Stiere erfiatten eitic anbeie 'od^abetfonn uub längeie 
^ötner, bei ben (Sbeni luoc^ien bie ^d^uijiic uidjt ^n Jauern aui unb bie SOtanner ht» 
fommen fetnen »ort, i^r Äe^Ocpf erweitert fid^ nk^ unb bie ©timme MelBt ba^cr 
6^)atere ftofttotion dfiet ^at utel ftcrnifleren (Sinjlnfe, imb biefer Betrifft fympip 
\itäßäi bie ijetiobtfd^ aufttetenben ©efd^Ied^timerfmale: Beim ^irfc^ s ® »er^inbert 
fcfl^aeitige ftaftratton oöllig bad fbiftreten bon @timsapfen unb ©etoei^en; fpdtete 
Äojiration aUv fiifirt je nnrfj ber 3cit. wo fie esefcf^teftt, in t^^r'^eitigcm ^Bwiirf ober 
;>4ir S9ilbung üon ^^ktnifcngeroeibeii; babei ift es intereijant, baf-, bei etnfeitifler Ä'a|ira» 
tiün bicfe W'.fUnlbung audi nur cinieitin, uii!) .^auiv auf ber ©Ci^enjeite auitrtti. 'iiDagegen 
^at frütj^ettige Staftration öou 8d)meUeiiiugiiaupeu güi feinen 1Sinf(u| auf bie fefun*» 
bären i8»ef(|te(^t$nterfmate beS auifd|£ä|)fenben 6d(|metternng§, ja nit^t einmal bie ge«= 
tnngene ÜBerpftanaung ber iS^onaben beS anberen (3e\d^U^i Dermag fie )u Beeintrfi(|« 
tigen, »ie Steifen^eimerS aSerfud^e an ben 9lan)>en beS @(j^tt>ammfpinner§ mit 8i(fier« 
^eit reißen, ©in attgemeingßfttges (5rgeBni8 üBer ben 3ttf'»i«n»«n^tt"8 ^ fefunbären 
@efc|Icdit^omerfTnnre mit ben (^^onobcn ift nn§ bicfeit Tatfadjcn Titrf)t ju fofgem. ^in 
goitjcn jc^eint bnran^ heroorjugelicn, bafi bas Wejitledit ',Tt)ar beut gongen M5r|)ec eigen 
ift, bfl^ ober bie ^niLH-Knf»cit ber Wonnbcn in niniuiien ^-allen jür bie Slu^li>iung bet 
iÖilönng jefunbÄxet ©ejcljledjismeifmale üou Sic^tigleit finb. 

J)wt, »0 bie Gonaben entfernt [inb, »irb ber ben aWonnem »erfögBarc ©toff*» 
flBerfc^uB }. ^ in anbere Bege geleitet, ^ie faftrierten äRanncBen ber ^anstiere finb 
Ui(|ter 3u mi&ften oLi fot(|e mit normalen ©efii^Ieii^Soreaneu ; bie 0(|fcn werben auc^ 
größer aU bie ©tiere. SBel stieren, beten @onaben in ber ©ntroidlung gehemmt finb, 
tritt nf)ntid)er ^cttreirfitum ein, rote Bei ben ©(^loeBforeffen ht9 S^obcirfee« ober bei ben 
fteidcit hinten, unb bte f^ettfiiffe be§ ?lateä fjängt wotil aud^ batnit ^ujaoiinen, ba^ im 
@ü|iroajjer jeine ^eic^lec^tsorgone unentroicfelt bleiben, 

y) SBererBung männlicher äJievfmale auf bad äSeiBd^en. 

Senn mir eine gcf(^ted^tlt(^e ^eptimmtl^ett be§ ganzen ^iir^nn? annefimen, fo mu| 
natfirli^ bie gleite, jcf)on im (St t)orl)anbene Ur^ac^e, bie für bie ©ntmtdlung ber Be« 
ttcffenbert ®onabe beftimmenb njir!t, aiiä) bie fefunbären (^effftTerf^t^SmerfmaTe Beeins 
ftuffen. ^Ji'ei-troiirbig ift e« oBer, baft bie 9Jccrfntale, bie im alltienieinen nur anf ba« 
eine {}k\d)Ud^t oererBt IDcrben, in mandjen fallen au(^ auf ba^ anbere ©efc^lec^t über= 
gel)en lönnen. @o finben mir Bei ben SBtöulingen Birten, beten SBeiBc^en Braun gef&tBt 
finb unb anbere, beten SßeiBc^en Blau ftnb mie bie SD^ttnnd^en; t& fommen aber au^ 
9rten uor (Lycaena argiad«8 PalL unb L. orion PftU.), mo ueBen Braunen 9BeiB(^en 
Blaue, alfo fol(§e »on ber ^ärBung ha: WtSamd^tn öor^anben ftnb: fie ^aben öon ben 
aRttnnt^en bie Blaue SBeftftuBung üBernommen. ^e SetBc^en be$ @elBtanbe$ (Dytis- 
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Sem&unfl mfinntt^cr aRetlnuIe onf Ue fMA^tn. 



ms iiiavginalis Tj.) f)aben gtntt'flc, bie ^luinndien glatte JfiHl*-^'^^'^^'''; foinmeii aber 
aud^ üeieiu^eU äBeibctjeu mit glattca {yaicjelbecfcn uor. Ü)ei bem iiiegflügler Neurothe- 
nius ffahm einige SBet^en gett>d^nttd)c ^iüget, tDä|reitb onbere He oiel reichere nel* 
fönntge Hbentng bet pgel^öngeit SKännc^en aeigen, ^ie @aBe(antUo^e (Antilocapra 
americana Ow.) tfl im tonili^ €^efc|Ie^t nieifl l^omtoS; aber bei 207« SSeiBi^en 
iteten ^ihmec auf, toenn aud) Keinete at§ bei ben SBöifert. ^et bem %üp\tlffaiai (Pha- 
laoger maculatas Oeoff.), einem bon 9^eitguinea btiS Selebes toecbreiteten tSeutettiev, 
fitib tm aüflemeinen bte ?Wännc^en wmf^ Gieifferft, bie ?Sd6cfien pinfärfitc^ buntcf; nur 
auf bet Snjel 'iBaigiii, luirM'tdi »on Üicuguitica, jinb nudi bic Seibifien geficcft. X'Uidi 
fotffje ^^crcrbung auf baä aubeve (Mrfdilec^t ift i-S tuabricfidnlic^ aud) erfidven, bo^ 
bei maiK^en Strteu iüieitmote, bie bei ueiwanbtcn ^^liteu aU fefunböie ®t\d)k(km\mU 
male bec SDtannd^en auftreten, in beiben ®ejc^(ec^tern tegelmä|ig ooifbrnmen. ®o |aben 
bei mand^en ^fll^netTaffen aud^ bie SSSeibil^en @ponte; beim Ol^renfafan (Grossoptilon 
anritam PsXl) teiU bte ^enne bad ißta(|tgettianb bed $a^ned, ^ fehlen it|r nuv bie 
®|)ornc; ebenfo finb Beim @tieg(i| bie SßeiBc^en ben SWänn^en in ber fd(|bnen ^ärBung 
gteid^. Sientiei: ift bie einzige ^trfi^art, bie im rceibli^en (^efi^ted^te ebenfoOS 
ein ffleniet^ trägt; bic anfangs üieHei(f)t nur cjefegcntricf) nufE^etretene ^T^ererbuttg bc? 
©ettjeiijeö auT bo^ tt)ctblid)e Sier fd)eint ^iei: baburcti beförbcrt ,,^n feiu, bop ba§ ©etuei^ 
ben Bieren bei der "fiabrungSfucfie auf fc^ncebi'bectteiii ^obeii ,^u;n 5BegfdKeben be§ 
©(!^ueeö üou 3iu^eu iit. ^ier ift bie Ä'orrelatiou ^lulfci^ett ©eiueüj unb ^obeii, bie bei 
anbeten ^itf(!^n befielet, gefc^tounben: anij^ ftiftciette 9)en[tiere, 0{enoc|fen mecfen 
baS (S^etoei^ t egelm&iig ab unb btlben es neu. 9B&^tenb bei ben meiften Saub^eus^ 
fd^tecten bie ©d^tittotgane an ben S3otbetflügeIn nut in tubimentörem ^n^anbt ^ou 
ijanben fmb, 6cft|en bei ben @attct^cuf{]^re<fen (Bphippigera) Beibe ©efc^red^ter fünf? 
tinn^iöTiige ®c[irT((attpnrate nn ben bei bieder (?5Qttunti ferfür^ten ^(flgeln; aQetbingd 
unterjd^eibeu fidi i'Juitmd)en iinö ffieibd}eii im Si.la\\c\ ber Stinuttc. 

%n bie bejprodieuc oirbfjere '-iuiriabilitat ber lUuiiuidicri unb bie Sieu'rbiinij mi1nn= 
li(|cr fefunbärer @eidjledi{e-.mertmate au[ bic äüeibdjen la^t fi(j| eine itic^t umüidjtige 
Überlegung fnüpfeit. @ö gibt eine gan^e Stnja^I ton 5Ctecgru{)pen, Bei benen bte Miknn= 
(^en beutfidl i^etft^eben ftnb, loäbTenb bie äBetb(|en nut mit SERfi^e untetfd^ieben »erben 
tönnen. @o ift ti in einigen @^innengattungen (Gheiracanihiam, Erigone, Micry- 
pliantes u. a.). 93et ben SBatjenf|jinnen (©of^jugiben) Berufen bie orttii^cn Itutcrfc^iebc 
oft faft gans auf ben fetunbören ©efdfjtec^i^mertmalen ber aitftnn^en, unb bie ^tbd^t 
fieter ?trten bieten ba^et ber ortfidien llnterfrfieibnnn faft nnüBerniinbliclc ©(iToiertg- 
feiten. 'Sei bcit ?ßa?fcrnülben üon ber Wattinuj Arrhenurus finb bie ^ettdöen h\m 
ju uuteijdieiben, eine ediiiiierigfeit, bie fogleic^ behüben mih, wain bie äJidundjeu mil 
i'^ren gang eigentümlich gebauten ^iiiteileibSan^ängen ©ebote fielen (21BB. 316). 3n 
bet fübameiitanift^en ^(!^mettet(ingdgattung Eabagis geigen bie 8Betb(j^en buxc^nieg ben» 
felben allgemeinen (E^orofter, fo ba| fie getoöbntid^ untereinanber Bebeutenb &^tif^et 
finb ald i^ren eigenen 9)>l&nnc^en. (San^ ^nlid^ei» Beobad^en ttnr ^ 3. bei ben ^afanen, 
bereu SOlännd^en fo entfd^iebeu büneittonber abureid^en, unb unter ben i^ottbriS unter* 
fdjeiben fi(fi bet mannen benac^bnrt tiorfommenben ^rten, 5. 58. Bei Schistes persona- 
tua J. fid. unb geofifroyi Ronre. Muls. übet bei iMistephamis g-aleritus Molina. fernan- 
densiK King nnb leyholdi .J. (xd. fvift mir bie yjfaniidieii. (ici Kifu ficti ber t^k'bartfc 
uic^t mn ber ^atib roeijen, baß Ijiet burdj bie iöauübilität bet ECiänndjen baö @nt* 
fte^en neuer Krten begunftigi Uforben ift. 60 ift bte SD^ilbengattung Arrhennrns ht>' 



fonbcre aitcnreirfi; me|r al« Vs flü^i beutj'djen äÖüi{eimil&en geljörtu ii)X an unb mit 
i^ren 53 Sitten übertrifft [ie bei totitm bie Ärtenjolll bet flSrigen (Büttungen, bte 
20—21, titeijt aber nttt 5—7 ftctm enthalten. 9btt$ bie %o^mm unb be« 




«66. 916. a äßänndien unb » aSeib<^tn ^es X&aiiesiuii^cii 



fonbetö bie Holibriö finb fe^r artenreiche (üvuppen. 'Mtmi büiui üoUenbs cut bet 
m&nnltd^en 90>{ertmate oitf bcti» anbete ®ef($(e(i^t fibergefit unb fo anä) bie SBeibd^en 
oetfd^iebener merben, tfl oon biefetn föege bet Sdtbilbnng nichts me^r s« etfennen. 
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e) Zwtttrfgfcdt. 

SBft^mb meift bic uidmiUdjeu unb lueUnuiicn @eid)lec^t&|)robu!tc in toeiiiijieijtiieu 
^bbibuen entfielen, gibt ei» bo(^ audd ^a^Ireic^e pOe, m ba0 gle^e Snbiotbnitm 
beiberlei 3^^^ ^^n Utfptung gibt; iji ein 3^iit«^ ober l^etma^^tobit fßxx ^aben 
feinen Xierheid, in bem nti!^ ttenigftend einjelne ))otitnge Wcitn mt&nten; gon^e ftxetfe, 
fitojfen ober Orbnungen, wie btc tftfvoMixtvt, bie (Saugn^ürmer unb Sonbroürmer, bte 
Sungen^c^nccfcn, bie ©gel, be[tef)en mir ober foft nur au§ S^i^^^'^"/ anbeten finb fie 
^^alilrcid). Xod) gcliört bei bcn ©ladicUiautern, bcii ®Iicberfü|Tcrn unb ben SSirBctticrcn 
^Jroiltrtgteit ju ben jeltneicn (ätfc^einiinL-^en. ^Inatomifct) fann bie B^'-'itterbilbung ner- 
fdiiebi'ue SO^Jobififationen Jieiqen. @ier uub Sanieiifdtien ent[tel)en meift in neridiiebenen 
©onabfu uub luerbeu burc^ gejünberte ©änge noi^ üu^en befötbert, bie eine getrennte 
i^ä- S. aiegcnwuxm) ober gemeinjome ©trubetwürmer) Än^mflnbung tjaben. Äber 
H fpmmt au(| t»or, ba§ in ber gleid^en @lonabe fowo^t 6f>ennato20is'n tt^ie (Sier 
entf^^en, unb )tt>at entmeber jeiilid^ getrennt, fo ba| bie @fottabe anfangd ^obe ift nnb 
\p&Uv }um Sterftod nnrb, »te Bei manchen ffftu^ttv, ober umgefe!)rt, ober aBer gleich- 
jettig nebeneinanber, bann wirb bic Olonnbe af§ ß^^^^tn-brüfc tejeidinet; bie an§ ber 
^witterbrüfe ausiübreubeu ®änge fönnen für >ö:permato^pen uub öier gemeinsam jein 
(j. ®. bei ber ^Oieeieönadtjdiueife Gasteropteron), ober tciltoeije getrennt mit gemeinjamer 
üjfiünbung i^Helix) ober mit getieuuter iDiünbuug (Limuaea). 

^roittcrtum unb ©ejc^te^tertrennung fte^en einanber ui(f|t unx)erntittelt gegenfibec. 
Sßir ^aben bändig ben ^^afl, ba| wn Ungehörigen ber gleichen Gattung bie einen )»itti;tg 
finb, bie anberen getrennt gef(^(e(3^tU(||. ®o finb Don ben ^ufieni Osfcrea ednlia L. mtb 
lurida $erma:t>^robiten, 0. vlrgiuica unb angalata bogegen getrennten <^(|(e(j(|tS; 
bie tneiften 9rten ber Ihtmnmfd^eln finb 3^^^^^« ob^^ Pecten inflexus Pol! nnb 
varius L. finb bie Ö^efcfilecfiter auf werfcfiiebene ^nbiüibucn nertcilt. 5a, e§ gi^t fogor 
Xicrarteit, bie an einem Orie Bwitter finb, am anberen getrennt ^cfdilecfttlicft: ber marine 
9^ürfrenn.mrm NereV? dumerilii Am]. Edw. i[t in ber ^Hegel getrennten u^^iefctilec^tö, aber 
bei Öjantjut» ain (^olf öon ßljou finbet man aud) äuweileu ^luitter; ein tleiuer ©eeftem, 
Asterina gibbosa Forb. ift am ^rmeffanal ^ermapb^obitifc^^ unb imt i^cobu^tert er in 
ber dugenb ©l^ermatogoiln, beren (Entleerung aber bringt er fär ben ^eft fetned 
SebenS f&wt, bie in ben gleii^en ®onaben entfielen; in SSanpnls finb bie Snbioibnen 
bur(^ mel^rere Saläre l^inbnrt^ ntännttd^ unb luerben bann erfl njeiblid^; in iJlcapet aBet 
finbet man rein männlirf)e unb rein tneibüc^c &tMt unb boittrifd^en 3^itter mit gleid^« 
fettiger ^robuftian non Snmen nnb (Stern. 

^iefe Übergänge nuidieu ea iidier, baf; nd) ein .ßuftanb am bem anbereu eutmideln 
tann. Sä ift aber tauui jn entjdjeiben, ob (ä)efc^ied)tettrennung ober ^^^ittrigfeit ber 
urfprünglid^ere ßuftanb fei; fc^on an bec @(|toeEe ber Sl'^etajo^n, in bet ^ttnng VoItot, 
(ommen beibe nebenetnanber t>or, unb ebenfo finben fic| bei fo einfa<^ organifterten 
Bieren Mie ben ®ü|ttiafferpolQ^en (Hydra) fotoo^t getrennt gefd|te<!^t(ic^e wie ^unttrige 
formen. 3Bobt aber fann man in ein^tnen Abteilungen entfd^eiben, ob (Stefd^tediter» 
trennung ober ^ermap^robiti9mu9 baS t»rtmäre fei 6o fann ed mo|( feinem ßtoeifet 
uniertiegen, ba| bei bem einzigen betannten ^^wittrigen ^n^eft, bem ^ctmtteng0ft Tpmii- 
tomyia, einer 7\-iiege, bie ßiuitrerbübnng einen icfnnbären ßuftanb baritellt, nnb ebenso 
bafi bei ben biiben einzigen Birten mit getrenntem Ö)efd)led)t in ber grüfeen iUUnge ber 
jonft bu[d))ueg hermap|robiti{djeu SaugiDÜrmei;, bei Scbistosomum haeraatobium Büh. 



Btvitttigftit fei fejiRlenbcn nnb f(|maw|«tbeii Xtcten. 
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(fD6(. 304) uttb Distomam filicolle Bud., bie (Bt^^Uäfttxtuamm^ [läf an» htm jmttirigeit 
3ttfianb tnXmdtU ^at bie mm%m lemutpfrvobtttfi^en jht(K^enftf(|e ava ben (Slot» 
tungeit Sernums unb Sairgus (SB6. 817) geigen {k|ec ehten abgeleiteten 3ttßonb. 

3tPittrigfett tovmt t>ielfo(^ Bei ^od^f^ejialiflerten fjroi^^ befonberei SeBen^^ 
toeife bor. SSefonberS "^äufig jinb bie jirtttrigeu ^Jfoxmeit utttcr ben feftfi|enbcn itnb k^v 
fc^^aftcT! 'Tieren: bie ©ifiTDämmc ftnb ^.niittrtfj, nnb unter ben feftfi^^nbctt ^teifeUiert'u 
[inben fid) ga^lreicf)? ß^^^'^^^''^'- ^^"^^'i^ fiei)diiüinimcnbi'n nnr ^ef^r mmi]( luie bie GnaUe 
Chrysaora; bei ben 'IThiiditln finb oiete Der feftaeroodjjenen Ostrea- unb Aspergiiium- 
WcUn ptttrig, unter beu Jiingelnjürniern eine ^tttja^t 9iö^reimäriner, unter ben ftrebfen 
bie 9lanfenfü|er, unb jc|Iieg(i(^ atfe ^Sctbien. ilut^ €<^man)|er finb fe^r häufig ßnHtter: 




Oben t^dsbrajim (!>argtis}, unttit 6t^liSt&ai(4 (Suiaatis ccriba 0. V.), tKcTIeilUtt. 



Mäl^renb unter ben ^^neifen bie HSoTberfiemet getrennten @ef(^(e(|tS finb, ift Entoconcba 

ein fd^maro^cnbcr 9?cirber!temer, swittrtg; bie @ang- nnb 93onbniürmer finb 3^yitter; bfr 
^•übcnwnrm Rhabdouema nigrovenosuiu Rud. fommt ölnvcdi^tUnb in fvetlebetibcn unb 
parantiitten 05enerationen üor: bie fretkbenöe ift getrenntqcidilcditlid), bie in ber i'uuge 
bec Öfi))c^e idjuiaio^eube bogegcn ift jnjittrlg. Unter beu Äliebicn ift bei beu |djmarügenbeu 
gönnen ^erma)?^robitiSmud ^äu^ig: jo bei ben ^tjc^afieln ((Sr^ptoniiSctben, S^motl^oiben) 
unb ben fogenannten fBurjelftebfen, ben nterivärbig entfteflten ©c^maro^em ber jhabben 
(«ib. 16 e.44). Unter ben fjfifi^en finb bie ^atbpora{ltif(^ @(^teimfifcl^e (äR^^noiben) 
jtetttrtg. S>o(l^ gibt eS anberfetiS aud^ l^erntapl^robitifc^ ^iere, bei benen man bon 
bcfonberer Seben^n?eifp, mit ber bie B^^^triglett etwa äufnmnienftnnc^en fünnte, nid)t 
reben lann, ebenfo »ie ei» feftftj^enbe unb ^arafttifd^e %im gibt, bie nic^t ßtottter finb. 
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@e^t le^cteii^ füt bie 9rt mh Seife, xok ber Übergang mx bcr ©eidjlec^tec« 
trenitung jut Stt^itteigfett DoS^iel^eit loitn, fiitb bie ^äjiU^imxi)äitin]\i Bei ^mei Xiev«« 
gtuppen, ben aR^joftomibeit unb ben 9tan!fnfü|eni. SHe äR^^oflomtbett ftnb Sorften« 
tDfirmer, bie auf ^oarfternen f($inato|en. ®ie finb mrift 3u>itter, ober ti fommen bei 
einigen 9[iten, 3. )6. Mjsofltoma gbbrum F. S. Leuck., neben bei 3^tt^fi>^"^ "i^^ 
fteine ^I^Önnd^en üor, bic man awf beit 95ct&(ficn fiijenb fiTtbct: ict einer onbcvcn 5lrt, 
Myzostoüia cysticolum (irutf, )iKb bic ®eid]lccfiter t^etrettnt, aber bie 9}?dnnd)cn finb fleiner 
unb bei ben ^Beilnteu fiubeii iid) ©puieu üoti S^^'ii^^'ig^eit, unö jc^lieBlirf) ift bei ein 
paüi kälten {M. miiator unb niurrajij reute ©ejdjUc^t^trennuJlg öorljanben, tDObei 
miebenun bie SR&nndben Heiner ftnb. — Diefetbe ©tufenfotge jetgen m» bie 9tnn{en« 
fü|et: mdft finb fte ^ Sealpelltun vulgai« Leach aber finbet man neben 

bem 3)otttet no<| äßännd^en, bie auf bemfelben leben, aber ^teerg^aft nnb o^ne 9Ragen, 
bie ba^er (eine ilta^ntng anfne^tnen fönnen unb einen fe^r begenerterten (ftnbnnf niai!|en; 
bei Scalpellum ornatum Gray finb bie @ej(^(eci^ter getrennt nnb bie Wt&mß^ wteber 
flcin unb ofinc Wagen, auf bem ^^elbi^en feftenb: enbtttfi finb bie ^O^önnrfien bcr 
getrenntcieidih'ditlidini lila cumniin^ni Darw, jluar audj flein, aber fie ijabeii bodi einen 
SKagen nnb finb ha i)ia^rungsaufnü^ine fütjig. 3)ie ßwcrgtjüfüöJeit bcr SKaitndien ift 
^ier fidler ein 3iücfbilbung8jMftonbi bie @etrenntgefc^Iecf)tltct|feit läfet fic^ Ijier nidjt jo 
ableiten, ba| beibe ®ef(|le(|ter au9 ßoittern ^etMr gingen, bie ffftärmä^m burd^ Wid? 
bilbung ber ISterftöde, bie 993eibi!^en burc^ ^ifynmhea ber ^oben. SSietmel^r ift fjier 
ftc^er bie (S^ef^Ie^tStrennung baS primäre, unb inbem bie SBeib(iien }um ß^vittcr^uflanb 
übergingen, (onnte bie Baft ber Wämx^m abnehmen, biefe felbft ber!ümmern unb f(^lie|Iic^ 
gong f(f)tt)inben (Mctetjentttdie? ^uflreten Don 3nntter&i!bnng, beffen 95orfoinmen jo bie 
SSebingung für Die aUgemeine iverbveitvuu] be^ .^erniapbrobitiSmuö ift, {veften iinr t)niifig. 
©0 fennt ninn einjetnc 3ii'^tter üon unserer 'ieidjmu}d)ei Auodonta, Don ber >Ti!!;|!'(|dinedc 
Ampullana, üou bcr Üaugufte (Palimaus), öon einer Slnjabl uou ig^c^meilciluigeu unb 
»on mand^en Äuodjeufifd^en (5Docfd^, gering, 5Barf(^, tai|)feu). 

9Be((^e befonbere Sebeutung l^at nun bie ßtoit^O^t f*l< bie Xierarien, Bei benen 
fie üortommt? SBelc^er %xt mi^gen bie SBorteile unb bie 9lo(^teiIe fein? 5S)ad finb fragen, 
bie fid^ nur annäl^emb beantworten taffen, unb ^wax im oflgemeinen nur für bie fimu(^ 
tnnen 3^^^^?^*/ ^^'^ benen ©ier unb 'Sperma i3lciif)'^citig qebilbet trerben. 3""5dift ifl e§ 
Ujiditig, baf^ bter bie [^^aU bcr Üücibdjen fo grof^ ift Uiic bie i]ai]i ber rviibiiiibuen über= 
I)QUpt, baB iilfo bamit bie 'SdiucIIi^teit bcr iin-rmctivung ecljbtit luirb; bies lüirb felbft 
bann eintreten, wenn bie ^robuftion üon öiern burc^ bie glcidj^eitige ^crüorbringung 
r>fm Sperma ein menig beeintr&d^tigt noerben foUte. SHibei (ommt eS aber tro^bem ju 
einer rege(mä|igen S9e[ruc^tung ber (Sier, benn aud^ SRAnnc^n finb |a in gleid^er 
Doibanben n>ie Snbivibuen überhaupt. 

^er bie ©teigerung ber ^rud^tbarMt ber %rt bilbet nur eine <Seite non ber SBe« 
bcutnng ber 3TOtttT!f;feit. %üt lieve, bie ftrfi Tangi'am betncpen, feftfif^en ober, tnte bie 
^^mncnjcbnunot^er, oft ifoUert oorkmtmen, ifl bie !-J^efrud)tunc5 ber tnel iveni^ev fid)cr 
geftcUt i\U für ^reibctt)eglid)e. @ie lönncu anbcre ilirer 5Iit infolge ibrer ScbeneiDeifc 
nidjt üuffudjeit. 2Benu mx jmei 3»bioibuen bei ^it beieiuaubcr finb, \ü Unntn baS 
bei getrenntgef^lec^tlic^ meieren entioeber imi i0^ännd(ien ober imx äBetbc^en ober 9Ronn 
nnb SBeib fein; bie SSal^rft^inlid^feit, ba| fie gleichen ®efdbled^ts finb, ift ebenfo gro| 
mie bie, ba^ ti ein ^ixdftn ift — al\o nur in ber $Ufit ber $alle, m nur jmei 3nbi« 
»ibuen ber %Tt an einem Orte finb, fann eine ^Befruchtung ber <Sier ftattfinben. VnberS 



lucntt bie %mt 'y^wlik: finb: bann ift ftet» eine Ä^reujbefiudjtuug möglich, ouc^ roenn 
m nur ätoei ^nbiüibnen au einem Crte finben. 3ö/ wenn nur ein ehtjtged Sitbttoibimm 
ha tft, \9 Bleibt tmmet no^ We SWögticlMt bot ©elbftbefrudjtung. 

^ aOfjemeuten ftnbet aud^ bei ßtoittem' eine jSe^feIbe|tu(|tung ftoti, uitb bie 
@elbftbefntd^tung ift in ben aOermeiften p0en eine StnSnal^nte. regelmäßige Gr» 
ff 11 itng oon großer ^äufiglcit tft ftc bi«l|et not bei ben r^abbecoctcn ©Irubcfwumtein 
biird) Sofern nacfißeiuieyen. ?(bcr aucfi fonft ift fie in einjelnert ^ätlen fcftgeftetlt: bei 
einti^en Saug-- unb Sanbrourmern ift fie bcobailitet; bei 9ioIIcgeln (ClepsineX bie oon 
il}reni i>.(u«|dilüpfein an iioltert t3eI)aUen würben, ift normale (Jntuiicflunc; bcr Gier bc^ 
ofaad;tet »uorben, luaö ouf ^artl}enogeiie|e ober ma^rjc^einlidier auf ©elbl'tbefrudUung 
fd^Iießen Ifi|t; aiu^ eine ZtUSjU^tdt (Limnaea) ift gefunben, Bei ber bai ®egattungS^ 
glieb in bie eigene ®(|eibe eingeführt »hit; baß SBefnul^tnng ber (Eier mit bem 6amen 
beS gletil^ SnbiDtbuumS jur (5ntmi(({nng füBtt, ift ivielfod^ eE))erimenteI( nail^geiutefen. 
Uber e§ gibt ja^Ireic^c ^^dffe, too eine ©elbftbefrui^tttng öer|inbert ift. ^ie§ lonn f^ion 
burd^ onatomif^e 95ert|ältniffe bebingt fein: Bei Xieren, t»o bie S8eftud|tung im mütter 
lirficn .Verlier »or ficfi gcfit nnb ber ©ante bnrcfi Begattung eingefül^rt n?crben nui|\, 
fann bie isiage ber (■^e)d}U'dit;!i.iffnungen bcrart gcrrmnt fein, ba& ein Überfütireti beS 
<öperniai in bie inciblidje Cffnung unmüglid} i[t, ivk beim jHegeniDurm. SReijt aber 
fü^irt ein anbcrer Seg jum gteic^en ^icl: bic oerfc^iebene 3leifejeit ber Beiberlei <ä>e» 
fd^Ied^tSt^robuIte. SOi^eift finb bie @amenf&ben früher reif, fo Bei ben ^mittrigen ^äpmx' 
»firmern itnb fjfabenwfirmern, ben SHunbmäuIem Myxine unb Bdellostoma unb ben 
finod^enfifd^en Chrysophrys unb Serranus. ^a, tiielfa(^ finb überbaupt auf einmal nur 
einerlei ^Icfd^Iec^tSpTobtttte oorBanben, bie ß^ittrigleit ift eine fu{ieffit»e, unb ptüt fpric^t 
man oan ^roteranbrie, wenn bie *tiere ^uerft mönntii?^ finb unb fpäter TDeibüd^ werben, 
roic bie dufter obi-r bie l'I^cibien unb 8al^3en ober baS Snjeft Teriujioniyia. ^^rotog^nie, 
bo§ ?IuftTC{eu ber ii3eibUd)Jeit düc ber S!J?önnIt(fi!eit, ift meit feltener; toii fenneu fie 
23. oon ben gf^uertoal^en (Pjrosoma; unb ben jovialen Släcibieu. 

5Den fßoittUtn ber ß^ittrigfeit, bie ivir oben bargefteQt BaBen, fte^t ein gemi^tiger 
9{ad|teU gegenüBer: e$ f&Ot bie Arbeitsteilung ^mtfd^en männttd^en unb iveiBIi^Ben Snbi« 
t)ibuen hinweg, bie eine fo mic^ige (^rgän^ung jn ber Arbeitsteilung st^ifcB^ ®i 
@|)ermotojooit Bilbet, unb bamtt fehlen bie ^orieife, bie auS biefer ArBeitStettung fidB 
fflr bie (Sr^oltung unb fEBeiterbttbung ber Art erg^en. 

f) parthtite^er«* 

S9ei ben ^.}>rot030(!n fouucn jidj übeiaU bie einjelnen ^jnbiöibuen audj agaiuetijd) 
fortpflanjen, oBne oorBergegangene Kopulation. 83ei ben oiel^eQigen j£ieren bogegen tft 
eine fot(he (»rimäre Agomogonie nid^t ooxBonben. AllerbtngS fönnen fid^ in einzelnen 
ijffillen bie (Eier aud^ o^ne ^Befruchtung enüoideln, partBenogenetifiB, h>ie man baS nennt. 
Aber biefe (Srfc^einung lögt fid^ mit bec agametifd^en SermeBrung ber ^to^oi'n nt(Bt 
in unmittelbaren 3it[o'5tii'-cnbang Bringen; fie erffärt ficfi bnrcfi natfiträglidbe ?Riicfbi(bnng 
ber 33efiudilung5beöürftigfeit- X'k partlienogenetijd] fid) enlundeLiiben Gier bieten uamlid^ 
noch ein tieuilidieö iUnutj^eidien ibrer trüberen 'i-ie'rudituiigöbebitritigteit: fie ito^en namlic^ 
am ©djlu^ il)rer ^usbUbung ^^olfbrperdjen ab, >oie loir büö jdjon bei beii Eopulierenben 
Actiaophrys unb bei ben SRalrogameten oon VoItox fennen lernten, ^ir werben 
f^&ter feBen, baß bie Silbung oon ^ßo(förper(Ben in engffer SeaieBung ^ur SBefruiBtung 
fleht ®o fommi amh eine ^oKörperBilbung bei ben ^ßartBenogonibien oon YoIyox, 
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bie fic^ [tetä a^amctifc^ euliöicfelu, nie t»ot, roo^l aber bei beii 2)tajrogameten, unö bei 
ben (Stern bec äßeta^ocn finben mir fle überall. 

^tt<| bie att|ecorbenttt(^ SSefd^nfuig im SSorfommen bet $att|enogenefe f)nriij|t 
bagegen, ba^ loit ed borin mit einet ntfptftngttd^en (Stfi^eintmg }tt tun ^aben; man 

fcnnt ftc ganj nereinjelt »on SBorftcnwürment (Dodecaceria concharum Oerst.), tvetbieit^t 
in ber Älaffc bcr IRSberttere unb »ielfoc^ in bem Xietfirei« bet ®Iieberfü|(er. äfn manchen 

fällen fommt fie bei bfn ©tieberfii^fern nur getef^entfidi, af§ 5Iu§na!ime, oor; bei einer 
ganzen X'lnja!il iwn ■odimetterlingcn, nnitiüdi bei ©ptnnern unb Sdjiuärmern, bcrcn in 
bcr fflefanL]enjdiaft an^gcfdilüpftc Seibdion and) o^uc tiorIierge;]am3ene 'iießattung i^icr 
oblegen, l}üt man piüeilen beübüd)tet, ba^ \id) au» bieten fic^ei uitbejrudj'.eteu Sietii 
tRaupen entn)i(fetn. ^Bet bod tft fi^etttc| n^t ble ge)n9&inti<^ (EnttDidtutigStoeife. Sei 
anbeten IShtfeÜen bagegen {tnb bie SD^finnd^en gön^Iic^ unbefonnt obet bo(|i fo feiten, ba^ 
bie ^ottpflanjung faft tege(m&|ig but(^ nnbeftud^ete (Stet gefd^tel^t; bol^tn ge^ih:en bie 
6ta6]^euf4re(fc Bacillus rossii Fab., bic fogenonnten @a(fttäget unter ben ®<^metter* 
Itngen r Psyelie, Solrnobia) unb eine ^titjal^I Heiner ^^meno^pterenformen/ mie mond^e 
93IattU'efpen ij. 'JV Nematns gallicola), ©aÜTOe^pcn f Gattung Aphilothrix) imb menige 
@dilup[tüi*[pcn. iöei anbcrm Tinfcftcn roedifelt eine ÖV'neration, bie nnS ä'Jänndien unb 
SDtseibdjeu bcftct)t, mit einer rein lüciblid^eu ab, bie fic^ alj'ü piutticnofjcneli^d} fortpfianöt, 
»ie bei jcf)r oietcn Q^oIIttiefpen; ober cä folgen fic| jc^lreid^e part^enogeuetifc^c (Sene= 
tationen, bij$ nac^ einiger ^üt wiebet Mrm^n in einet (S^enetation auftreten, toie bei 
ben S9(attläufen. — Unter ben Ibebfen ift Bei ben a9tancl^io))oben bie part|enogenetif(l|e 
ilrortpflanjung fe^t berbreiiet, unb Bei mon(|ien f^ormen berfelben mie Apns unb Artemia 
salina Leach ^t man lange tergebtid^ na(| 102ännd^en gefu(^t. i8ei anbeten bteiben bie 
Wlann^m, wie bei ben ^(ottläufen, Generationen !)inburc!) ait§ unb treten bann in einer 
Renovation auf, um roiebcrum Idni^eve ßcit ju fetjEen: \o bei ben äl^afferfiö^en ((^loboceren) 
nub iUiu'diclfvebjen. Äbn(id) norbalten fid) bie 3{äbpi-tievd}en. '3^ü§ ?(uTtreteu bcr 
jDiQundjen joirb Ijier hiixd) gen)ij)e dunere i£injlüj)e, mt iltaljrungömaugei ober niebcre 
%mpttaixit t>eran(a|t; bation im 2. IBanbe. 

®ei biefen (jformen mar bie fSrortpfCan^ung burd^ unbefruchtete (Ster teic^ }u ermeifen: 
bie fßtamil^m fel^Üen, unb ber (Stnmanb, eS feien bie angeblichen Sßetb(^en ^mitterig unb 
^jrobujierten anfeer ben ©iern no<i^ ©^jennatopen, fie| fic§ buvd^ anatontifd^e Unter* 
fudumg mit 'Sidierfieit unbertcfien. ©rfimicvicvr bngeiien ift bie ?(rt ber ^artfienogenefe 
ju begrünben, Rio Die gleid)en i^Jcibdien foiiuibl betruditete nne unbefruditetc (|"ier legen, 
ein 'i^Grgüug, ber üon bcr ."ponigbiene unb il^ieu iiierluanbten , ten SBeipeu, fummeln 
unö ^ilmeijen, befonnt ift. ^ei oüen biefcu entfielen bie SBeibc^en au0 befruchteten, bie 
SRannc^en au8 unibefruc^teten Siem; bie jogenannten Arbeiter, bie nid^ts onbered aU 
ÜBeibd^en mit rubtmentftren (Stefd^ted^tSorganen finb, entfte^en mie bie SBeibd^en unb 
bteiben nur fterit, meit fie afö fiarüen meniger gut emäb^^t merben. SKan bejeid^nei biefe 
^tt ber ^artt)enogenefe, too bß§ eierfegenbe BeiBd^en einem ^Eeil ber (Jier S^permatojoJfn 
betgibt, einem anberen ^cife nirfif,, aU tnfuttntibe '^artficncgcttcfc. 

lei ytad^mi^ bicjer ^ati'ndien rourbe bejonberö an ber .^ponigbiene unb on bcr 
^vipuriuejpe (Polietes) eibradit. Die 3Betbrfsen biefer ^l)meuo|)teren, bie i'ogenannten 
.Königinnen, loetben nur einmol in ü)xm iieben begattet, unb jioac im i^lug, olfo bei 
ben IBienen au^er^alb be§ StodeS. 5Der Vorrat wn ©ffermato^oen, ben fie uom ^o(|« 
}eitl»ftug b^imBringen, bleibt in i^en ©ametttafdEjen leBenbig unb teic^ }ut S3efrud|tung 
i^ret Qlier, bei ber iBienentfintgin jabrelang, an^. 3fi eine SBienenMgin tiet^inbet^ ben 
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§Dcfi5,eit5flug ju utuernctimeTt, etwa biircf) '^-etiler au tlireii ^vlügelit, 10 blVibt [ie un= 
begattet, fie fav.n ilire (£ier nictit Ln-fruditen uul) :{)re ytadjtüinmen iDcröeu lauter Ül^dnnd^ßn 
ober, wie bec 3»itei Jagt, 2)i;o^uen^ ber "Siod wirb broljueubiüiig. 2)ro^uenbrutigfeit 
lann tmä^ einiveten, loenn (et ein« Ä5mgin buic^ Ouetfc^ung bed ^mUxttübi bie ©amen« 
tttfd^ befd^&bidt tft; boi» gCetd^e ^oi man emit^tr inbetn man eme Königin für 36 ©tnnben 
in einen SiSleHer \i^mU, mhn offenbar bie @amenfäben in bec ©antentafc^e jugtunbe 
gelten. iBei ber (Sinffl^ng itattentjc^er Seibc^en, bie oon üRännd^en bet beutfd^en 
Sienenraf^L' dei^nttet würben, ä^igte t'§ ficfi, bof^ bie "^rofjnen ^on,; nacfi bcr Wmtcr 
fc^Iugeit, bio ^Bc;bfl[)cn iinb ^Irbciler aber nad} beibcn Altern; bei jenen feliltt' eben bas 
üon udreritdiei' Seite ftantnu'iibc SpenuQtü.^oon im Q\. W?nn nncf) bem ber 
^Betbdieu bei ben ^apiertoej^eu bie unbegaileien Arbeiter ^'m ablegen, {0 jdjlüpfen au^ 
biejeit au^jc^tiepid^ SDro^nen. 3^ hii^tn bioIoQtf(l§en SBemeifen !ommt nodj ber mifro« 
ftüpi)d)e S^ac^weiS eines @f>ermato||oon3 in ben (Stern, bie auS ben beutUdi fennt(i(!^en 
^rbeitei^Oen ber SBtenenniaBen entnommen loerben, njä^renb in ben Siem aus ben 
Shrofinenjelten nie ein foI(^eiJ gefunben wirb; bie mobeme mifroffopifc^e %ed)mf ma^t 
CS möglich, biejen SRaä}\mi mit aller ©it^er^ett }u fu^en. — ^r Stberftonb, ber fidd 
perft get^en bie ^Dcogltcfifeit part^enogeneti^d^er (SnüDtdlnng gettenb mac^e, Ift burc^ alle 
bieje Xatfac^en übcnLninbcit luorben. 

So bic ^art^eninicnno burdi nllc übin- bmd| eine iHei^e öon (^Generationen einer 
Xicruit ftäiibig l{|inbnrd;3et)t, lit i^re ^ivfuug ouf bie Seb^aftigfeit ber ^ort|>f(aii^uug 
o^ne toieHereS erfi(^id|. ^Die Slac^fommen einer SBIoitlauS, bie 20 Shinge ^ur 9E)e(t 
bringt, würben fi(| nat^ 5 Generationen, faKS alle Sungen jur fjfortpftanjung fommen, 
anf 200000 Belaufen, wenn jebeSmal bie $atfte ber jungen SRännc^en, bie ^älfte SBeib« 
(^en wäre; Bei pQrtt)enogenetif<|cr i^ortpflanjttng, wo bonn alte 3ungcn SeiBc^en finb, 
Beträgt [ic utitov foiift gtetcficn ^Dvaucyc^nnc^cn brci 5}?iniür.cn mcfir. 'JBir fcficn m:n. 
baB bic ^^^artlu'niigtnicH' in bieier 2lrt n:el>adi bei tleinen eü^wal^cr- nni> Vauiibeiüüijiieru 
öortommt, beri'-.T ^i>e[tanb t)vn ben Üiinatiidjen iöebingungen l'ef)r obbaiii^ig ift, wie bei 
SBafferflö^en, ^iDiujdjetfreBfen unb diabertieren, bie burc^ ^u^trodnen ber 2^ÜQi|}eI ge^ 
f&^rbet ftnb, ober Bei ben SBIattläu{en, benen ber Sinter oerberBIi(^ wirb. biefe 
SItere bürfte eS einen fe^r gro|en lBortei( Bieten, wenn fie fi4 folange bte $erl^ältntffe 
günftig finb, fe^r reic^tic^ tierme^ren. Über bte (Sntfiel^ung bcr ^art^enogenefe ift bamit 
ftetli^ ni^tS gefagt. Xaf; fie aber faft naitj auf @Ueberfu|ter Befc^ränft ift, tä%t )üo^( 
oermntcn, baf; in onbeien ^Tierfreifcn bic Sebingiingen für eine d'ntiDitffnng ber 5ier 
D^nc ^-öctraditnng üiel uumiger günftig liegen; bicr aber fiitb,, luol^rjc^eittlidi be: ben iier^ 
jdjiebcnen A^^men ielbftäubig, bieje giinftigen ^JlH'rbdltitijje ber Orpnijatiuii aiiägcmigt, 
unb gelegentlidje fSartl^enogeneJc ^at 511 [ianbiger nusibitben unb über bie Uü oer» 
Breiten tonnen infolge beS ^^orfprungeS, ben fie ber reid^Iic^eren )>art^enogenetif(^n 9la(^« 
fommenf(!^ft oor ben 9rtgenojfen gab. 

tStnberS ift bie fafultattoe ^art^enogenefe Bei ben ftoatenbilbenben ^^meno^teren ju 
Benrteiten, bte ^ur (Shijeugnng oon äRdnnc^en filfirt. ©etegentlid^ fommen aus ben (Stern 
Bei ben einjellebenbeTT 9^fnttnicfpcn, 5. S9. b«: ©tadjetbeerblattwefpc (Nematus ventri- 
cosus Kl.), mcnu fie infolge ausgebliebener ©cgattung unbefrud^tet abgelegt warben, 
nidit 'Seibdien, nne bei ben bi-slier befprcdienen ^yätlen »an l^artbenogenefc, foubent 
äJidund^en. So ift e^ä oiidj bei ben gefelligeu ^^ntenoptcren-, aber bic iJlbiage einer 8Iu» 

ber (Sier o|ne Sßefru^tung ift l^ier jur 9iege( geworben, tiefer 3uf^<ii<^ ^^n» un« 
m5gli<^ }u ftanbig ))artl^enogenetifd^r ^ortpftanjung flirren; aber er finbet ^ter $er= 
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wenbunö für bte 3ie9eluttg bti ^a^ienoerl^öItJiilicS öon 9JIdnnd>eu unb 3Bei6c|eR in ben 
^^meno^tereiijlaaten, infonberl^eit }ut ^Regelung bei ^eitUc^ befc^täntten 9(uftreteiti( ber 
SD^annt^en. dint unmittetbare Setme^ng ber 9la(^Comineitj^aft xoith fiettt(| bamit 
nt(i^t erceu|t. 

SCud^ bei ben ^oto^oün fann man in einzelnen $&Qen tion ^rt^enogenefe ftnced^. 
Uttum n&mtic^ Gameten, bie ton ben getoölnlid^en, fit^ agamifc^ fort))f(an2enben 

^nbiütbuen rer>(fiTeben finb unb für (]euiüf)iitirl) mit einem nnberen ©ontetcn füpuliercn 
ti'ürbcn, ü'lbitanöiger (Sntroicflung gdara-^en ohne uoraiiÖLielienbc ftonnlation. 93ci 
^43roto^oen tjat man jofrJje ©ntnncffnn^ nur uon llTtafiogameten bccba<^tet; jo metben 
SB. bie SKalartarüdfäUe iual)iid,)eiulidj bmnit buicl) 2}iai;rügamei£u bei bie ^ranf^eit 
er^eugenben SSlut^jarafiten (Plasmodium malariae Lav.), bie paxt\)mogtntü\ä^ tntf 
ivttfeln. S3ei einigen ^gen fyit mm \o%m ^attl^enogenefe oon ÜRürogameten beobot^tet; 
bo(^ geben fte nur ffirnntetlic^e $f(&ni^. 

Die vegetative ^ortpfUnzutig. 

'itie neL),tnatine -^ovtpftanjuni] tft lion i.<eudart mit a;uteni ))\cd){ als ^-ürtpflanjttng 
buidj äBüdjöluuiöpiobiilte bt\^eid)nelj )ie ifl ein Süd)»tum übet boö iiibiuibuelle 3Ko| 
^inauS. 56ad jinnge ^ier )iajt mit bem alten längere ^tit in nnuntetbroc^ener fBtx* 
btnbnng. ^iefe SJetbtnbung !ann äberl^oniit bauernb befielen bleiben; tt^enn fie gelOfü 
\o\ih, fo gef(|ie^ ed nteifi erfi bann, menn baS nene Xier i^oEpnbig bie ^effoU hti 
alten erlangt ^at unb fi(^ felbftönbig ernä!)ren !ann. 

5S)ie negettttive ^or^flanjvng tft in il^rem SSoifoninien auf niebriger otgantfterte 
Stiere fcefdfitönft. ^J'ierfonnen mit f^Ofiever '3)ifferenjientng, bei bcu ^Scitfittcren, 
©lieberfü'pieiu unb sii^itbeUieren, begegnen wii i\)x nirc3enb§, khr feiten bei bcu BiadjcU 
t|äutern. Xai:(Ci]cu tft fie bei (Joelenteroten unb ©dinuimnieii, bei ^4>i*iiti^>nrmcrn, iBünnern 
unb SDianteltietcu lueit oeibveiiet unb fointnt in öen niannigfa^ften Stbönberuugen öor. 
S>ie gewöhnliche ßmeiteilung ber ^oto^oifn uurbe früher aud^ h^^r^er geced^net. @ie 
hat aber jo oiele SSerührungiSpunIte mit ber Fortpflanzung bur^ (Sinje^etten bei ben 
btel^Oigen Bieren, ba| mir fie mit biefer als c^togene ^ortpflan^g )ufammengefa|t 
haben, aHgetneinen fihinen mir baher ttegetatioe ^ortpftan^ung nur bei ^J^eiagoen 
erwarten. T'odi fommen tiereinjette f^-äffc wr, wv ^rotosocn, bie jabtteidie .^crne ent= 
i)aLten, fic^ in tttelirere 'leilfiücfe *^erfdinüven, beven iebe* iDieber eine l'tn^iabl Äerne be- 
\i^t (i^i. 9(bb, 1 A unb B unb VI A nnb B); bie^i fbnnte man mit ^snig alä Uege* 
tatiüe goitpflan^uug beliü(±)ten. 3)a§ gleidje gilt füi: bie ^erjdjniiiung einet ^rotojoen? 
folonie in mehrere, mad SB. bei ben toloniebilbenben Sftabiolorien üortommt 

a) Httgcmeims Ober Cefiting und Knofputig. 

^ie t>erf<hiebenen Säuberungen ber tiegetatitien f^ortpffanjung (äffen fi<h auf |mei 
^runbformen jurü(ffüt)ien, bie att ^ilung unb ilnofpung unterfd^ieben werben. (Sin 
ttdUig äußerlicher Unterfdiieb ift e§, ba| bei ber Xeilung bie beiben entftehenben Snbi* 
uibucn metft gtetc&c Wrrf.c bnbcn, Bei ber ^nofpung bngeeien bn§ junge ^nbiöibuum 
fleiner ift a(§ bas alle. Das ^ejentlid)e an ber Xeilung i[t, ba'ß bobei funflionierenbe 
ßörrerab^dnnite bc§ alten Xicre§ in bie ^eilTtiicfe eingeben unb meift bie ^ouptniaffe 
beifclbeu bilbeu; bo^u lommeu oEerbingS nodj 3ieubilbungen, woburc^ bte Xeite 
DbUtgen 9(udbilbung ber (SItemform ergänzt merben. 2>ie oben furj gefchilberte tjege^i 
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totiüc fjortpffoitjutu] noii Stylaria ift eine lettung; uiu^ an bem oorbcreit 3;eil|iütf 
ein neuer Alfter, an bein Iimterni ein iieueS Jßorbetenbe mit ?JiiniD, «piii;, Slutjcn uiib 
Xafter gebiiDet luecben. Tic Änoipunä boftegeit wirb bobutd^ {^araJUttfiert, ba| baS 
neue Snbiuibttum bmc^ bejonbete aBiM^«tttiti§proäe|ft, bie tum ben gewöliiliiä^en, für bie 
(etieffenbe %xt normalen abweichen, entfielet unb einen ^usimd^i am Stotel bed (nofpenben 
XtereS Bilbet, bet mit beffen C^ften) aU fo((^en nichts tun ^at; ba§ !tto§penbe Sn- 
bittibttum bleibt im übrigen meift intncranbert 5)a§ t\)pi]d)t Silb einer l?nnfp:inq bietet 
nnfer ®ü|tt)offcTpoftit? Hydra 'Mh. olS unb ^£ofel 11). f^ter wölbt )ic^ bie ^h>anb bes 
facfföminen .töruei-'j ctiua» empoi'; e-3 
Hibet fid^ cm l)o^ler 2lni)anci i ? , 
bcjien SBdnbe luic bie ^örpeiiuauDe 
ber Hydra fsai i\mi ^eUi'd}id)teu, bem 
(Stto» unb (Entoberm, bejie^en unb beffen 
^o^(ranm mit bem ^rmraum be^ 
%kxts oerBunben ift. t>icfer {(n^ang 
Wöc^ft, treibt am freien Snbe eine 
fiiv^aH Tentafedi aly 5(it<?^'tüfpintgcn 
feiner äBanb; ,!,roijd)eii biejen ciu[te^t 
eine Öffnung, hmd) bie bei ouuentaum 
nad^ au|en münbet: ift ber SKnnb 
bed jungen stiere«, ©o ifl ber Öou 
ber ftnofik (8) bem beS atten 3:tere§ 
jiemti^ dl^nricfi; er wirb e« gonj, in= 
hetn bie .^nofpe firb ttom ^P^ntterticr 
abjcl)nüvt und ^elbitanbioi lueitevlcbl. 
(5ülct)er .Snofüfn foniieii gieic^gcitig 
mei^reie an einem Xiei entftef(en. 

®ei ber Xeilung ift bie |)oupt-- 
maffe bei neu entfie^ben Xiered 
fi^on als funitionierenber Wbfdinitt 
be9 olten ow^onben, ober fie roäcf)ft 
erft nu§ biefem Jieroor, aber burd) 
einen 3>ovc]anL;\, fcev OüUig bei normalen 
SacfhStuiuöjorm ber betieffenbcn 'äit 
entfpric^t. SBenn ein neuer @jjro|, roie 
wir es nennen wollen, auf bie te|tere Beife entjte^t, fo ^at man wo^( mijsbrauc^Iic^ 
ben Flamen ltnof))e bafttr angewenbet unb bied SBad^dtum ald ^of^rnng bejei^net. 
^flaä) unferer ©egrenjung üon Snofvimg auf SSorgänge mit biffercnticHera Sö(l|itum ift 
bai^ iebod^ ni^t angännt!;. ^lüerbinivo foieTt in iebc Hiutiitburai eine? "Teilftticfe? ju 
einem felbftänbiflen %uv ein '^l:^ro,^ei3 [leroin, ber mit ber AiuaipuiiL] eine i]eiini"ie '^.Ulmlicf)« 
£cit 1)0.1: namltd) bte (iri^iin.unii^ ber bnn 'Stücfe feblenbeu leilc bnrdi ^.Kenbiibitnnen. 

^^oldje i^vaauäiiugi- obei äiegenetationöetjdjemuuöeu jiuben [idj im üeiveidj 
weit tierbreitet, aud^ PoQftänbig unabl^ängig t>on ber (J^ortpflanjung ber ^iere, aU SRittel, 
Sihtnben jn vernarben unb tiertorene Xeile wieber su erfe^en. ®s fommt }war nirgenb^ 
))egetatit>e ^iort^npng t>or bei einer 9[btei(ung, ber bad tRegenerationSDermi^gen ab« 
gei^t Wer umgefe^rt gibt es gar mand^e Xiergrup)>e, wo biefeS ttor^nben ift, aber 




610 



StcgeneMtipii. 




leine fjottljflanjmig burcf? Leitung ober ÄUDipung ßefuiiben luirb. Uiitcv ben StnrfjcU 
läutern feigen bic ^oloiljurien imb Seefieiue eine giofje Sicgeuetatioiiöja^iäteit 2t6* 
gebioci^ene ©eefietnatme ivac^fen urieber p einem boQftänbtgen SInbtDtiwttnt ani, inbem 
fie bte SRunbf^et^ unb bte nkx übrigen %mt ergänzen; biefe fRegenetationdpftanbe 
finb atö i^dmetenfpim bet Bttfietnt 6efinini ^ie ^olot^tien fto|en bei unfonfter S9e« 
ijanbtung gto^e Seile t^ter innecen Dtgane aud imb iiennogen fte neu $it btlben. ^6er 
trü^bcm ift bie t^egeiattbe ^ortpffan^unc^ hd ben 8taiteIIiäiitern mir in khr ben^rönftcnt 
Umfange Betannt. — 5)ie iUcbie fvivin.ictt uevlorcue Q3eitie unb §iil)(er, btc ^nffften 
nicnti]]':cnt Jiuujiicber lt^^ itad| neueren Uutetfudjnngeu aud) i^tüget, n;enn fie im ^^iippm^ 
ftübium abäejdjuiüen iDcrkn. Unjere ©d^neden fijnnen obgejdinittetie gürtet, ja fügar 
gcölere Xeile beS l^o^feg neu bilben. ^ gelinget 9uSbel^nung beobac^et man bei ben 
faltblittigen SEßitbettteten 92egenerationSetf($einungen; am beflen finb fte bei ben Wmp^=^ 
bien enüoidEett; bei benen gonje betlotene ©liebma^en neu entfielen 
fönnen; bei ^i^cfim unb ^Reptilien finb fie gering, öber in feinem bicfer 
brei licrtrcifc fommt ein gell oon leitung t)or. ^nt öer!)ntlnt§m&|ig 
wenige ^ierfürmcn tennen wir, tci bcnen überliau^it feine SRcLieneraticn 
beotiaditct ift, \o bie ^üppenquallen unb bie ©i^el, unb \ok i\i ermorten, 
[/ finb bort auc| toeber JteiluagS^ nod) iinojpungöriorgänge befonnt, obgleich 
fie bei ben v&ä^fitn Sßextoanbten reid^fici tiorfommen. SSenn alfo hta 
9legeneicationdbetm6gen ein faft aUgemeiner S3eft| ber Xiere ift, fo lamt 
man ni(^t fogen, ba| bie Xeilung bed^alb bon bec Ihtofpung nid^ bet» 
f Rieben fei, xonl bei i^ ebenfo n>ie bort ein bifferentieOed SBad^inm in 
(SIeftati üon S^egencrationgöorgängen ftattfinbc. 

auffäöigftcn ^inb btc ^3?egenetationgerfrf)einunc!cn Bct ben (Ev^kn- 
teratfn, ^lott- unb Üiingeliüiiimcrn. Unfer ©üferoafferpoUjp Hydra ift ba§ 
lla^fifc^e Objdt fäi bas^ @tubium ber ^Regeneration; il^re gio^e Oiege«« 
nerationdfci^igfeii führte }U bem Serg(ei<| mit ber Semäifd^ $!|bta, 
©■ j u ih-rfi?!" ©teile cineÄ obgefii^lagencn itop\t» jwei neue entftonben. SWan 

nlri '"\i ?nä ^ ©törfc jerfd^eibeu, unb jebe» ergiinjt fi(| ju einem 

sana^ .1 tegr neucu $olt)pen, fetbft j^ugetn bon V, mm 2)ur^meffer. %VLi abge« 
6Ä"4'" ©tücfd^en öon ©c^roämmcn entttitfcln ftc^ Wtebcr ganjc 

SMlsMBot'Bt- ®'^^*ömmflöcfe, eine ©Tf^ficinuni:!, bie fiir bic fünfttir^c S^crmcfirung be§ 
©abefcljuiQmuiy au^^ennt^t tnirb. ®ie ©trubchDÜnncr nnierer ^i^cic^e 
unb Mti^ti »on ber (Gattung Planati a freien ber Hydia fanm nac^; 6tüäc oon 
mel|r als Vm ©efamtbi^umend bermdgen mieber einen ganzen %3urm su bilben; 
Sßunben, bie bei intern Meilsen Seibe häufig borlommen, feilen binnen Ktr^ftet Qiit aai. 
3a, man lann bei i^nen burd^ beftimmt angebra(^e Sinfd^niite tlBürmet ersengen, bie meistere 
Mop^-- unb (2i!)roangenben l^aBen, roic bie betfie^enbe ?(b6itbung 319 geigt: eine nad^ üom 
fdiQiU'ube ^ufiüeKc löfet bei Ulnnimbuni^ iH-^iimmtcv 'ÜDvfiditSntaBrfn'^In einen ßoöT enti'ie!|en, 
eine nact) lernten fcfiouenbe einen Sdimanpv yießennnirmer fann man in ,vnci 2.eile fdmciben, 
ot)ne ba^ fie jm^runbe geiien; bae- ijovbere 2lM tulbet einen neuen 3clin)nnj, bn^ i)ttiterc 
einen neuen ^opf, unb jo [inb burcl; bie Dpeiütion ^luei ^numct entftonben. ö«, bei 
manti^en SBemanbten bed fRegenOunniS ge|t biefe ^ä^igleit no^ mtiter: Lumbricolus 
variegatus Gr. (ann in 14 ®ttt(fe ^erft^nitten »erben unb afle regenerieren Stop^ unb ^mii%. 

%n fold^en Objietten mie ben genannten, bie bem (Scpetiment leicht jug&nglid^ finb, 
^at man bie Sorgänge bei ber Sßegeneration genau fhtbiert unb gefunben, ba§ getoö^nii(^ 
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llMwr« O.F.JtüU.j. bute^tfilune fntflai!bfne,inblt)ibufnfflle ÄP!«i-'»na lorvi M-Sohulue. FAsylosom» twwbrftnim y^i.. 



lafcl NT. 




SUlwarrrrkUtnIcbtn. 



Vi'if' " '?i"l<"iii. lii'tl'iiii II. 2ifr(r6i-ii I. 



; • j • ••• 



Xeilune bei IBoxjlentiHbmcnt. 511 

• bic ©etiH'be htx eiijän^ten %€\k üori hm ^kid)tn @ei»c6eu be§ alten ^lutle» übltammcn, 
bie ®|)ibermi^ öon bcr (£|>tbentttS, ber 2)ftrm »mn Ttttm; ob« fic «itwtelcin fic^ aitÄ 
bem gleichen SRuttetboben wie bei bei Cmbtijonatentwidlung: c0 entfielt baS jentrole 
IReroenf^ftem an^ bei bet 9legeneTatij)n wn htx (SpibeimüS aus. %nlftndt oon Hydra 
fönneit nux bann ein ivQEjtönbiged ^ier legenerieren, menn Beibe Stnmhl&tta, baS duBere 
B)te ba§ innere, in t^nen entgolten finb. Äber bieS tft feineSwegS cu§na^tn«tofe tfteget: 
e8 !Onnen (üeraebe öertretcnb für cinanber eirrtrcten, bie ?Jtu5feIn ^. ftcf) au? epibcrmafen 
ßetten bifben ober bie ?}?Hnbt]Dlilc ber ■^Kinc^dtinirmer noin Taruiepitl}«! aus, rao^renb ne 
bei ber CSmktionakntimcEiung eftobernuil i[t. ^ie 9{atur lä^t nd) iricfit in ba§ (&d]cina 
ber .'Seiniblättcr prefien: ^'eite be» einen ÄeimblQtteö ^aben unter Um[idnbeii bie ^a^igteit, 
^eioebe ei^eugeu, bie geiuoijuüc^ oon einem anbeten i^eimbtatt i^ten Urf^ning nel^men. 

b) fortpf Unzinig dinrcb Cdtiing* 

&txaht m jenen btei ^ietfretfen, too bie StegenecattonSfä^igfett am ^öc^ften ents^ 
wxddi x% bei ben(|oetentetaten,$Iaitn)ümecn unb SBürmern, tommtau^ bie^ortpftattjung 

burjS Teifnng am fiänfif?[fen vor. iinb jwnr finb e§ unter bcn (Joefenteraten bie 9^effel= 
tiere, uulcr ben 'i^lLiininirmern bie eirubcU- unb ^^anbiiiü'auer unb unter bcn SBürmern 
bie 93ür[ten.iüürnu'r. ^'ie let'^tereu feien juerft bejpvpdieu, lueil fie un§ eine c\io}^^ 
SJiauiiigfQUigfeit ber ieilungsöorijäurtc in übenai'djenöem engen ^ujauimeul)anöe ä^iäen 
unb fo für baS 8$etft&nbntS am ^ugangUd^iien jmb. 

@eien mir au8 Don Lumbriculus^ einem IBorfienmurm unferer fte^enben @eraäffet, 
beffen gro|e $RegenerationSfä|tg1eit koir oben f^on em>&^t l^aben. 3n ber freien SRatnr 
trifft man ^u gewiffen geiten faft nur (Sjcmptarc biefe* JBSurmeS, bie regenerierte 3:eite 
geigen; entweber ift nur bog SSorbcrenbe ober nur bog §intcrcnbe, ober c§ finb beibc 
crgfin;^t, wie man nn ber tierferen ^ärtmitg (eirf)t erfennt. 99eobad)tun9eu im Vlauarium 
fiaben gelebn, ba'ß ber 2Burin bie fyatiii^feit be^i^it, öon jelbft feinen Älovper plbgUc^, 
oijue SSorbercituiiäcn in ileUe jerbrec^en^ offenbar burrf) bcftimnue SJiuöfelfontraftionen; 
inbem biefc Gleite fic^ jn ganjen lieren regenerieren^ wirb biefe ©elbft^erJWd'Inng ober 
Äutotomie jur gort^fflauaung. — Set anbeten Sorftentoürmern ge^t ber 2!ei(ttng in 
einzelne €tflc!e eine (Sinfc^fintng {Urifi^en )n>ei Segmenten voraus, fo ba| ts nic^t ge» 
rabe ^ur SBilbung gro|er SBunbf(fi(^en !ommt. @o gef(6ie^t ef bei einem fleinen Sorflen« 
mnrm beS SReereS, GteDodriluB monosfcylos Zepp.; bie wn einanber getrennten %etit 
erqän^en ftcE) crfl nncTi ber 2:rennun(^ jnnt fertigen SBurm, burd^ Ülegcnerötton ber fe^= 
Ient>en ©türfe. @g tonnen fid) fogar 6tü(f(ficn öon 1 — 3 .^örperfegmenten a&f(finüren 
nnb ju ganjcn SSürmern QU§tMd}ien. ^n anbeten i^-allen aber berettet fidi bie Teilung 
lauflec öür: e» entiieijeu bie (Srgänjuuöcn burt^ (^croeb^wudjeiuug, nodj beöür bie Xeils 
ftfttfe getrennt finb. ' (Sinen foI(^en lernten mir oben fdbon für Stjlaria fennen. 
Da^ es aber feinen gntnbfä^Hc^ Unterfc^eb ma^ ob bie S:Tennung ber tftegenerotion 
tiorauSge^ ober folgt, lügt fd^on baranS erfe^en, ba| bei einem ®attung$genoffen 
beS Gtenodrilus monostylos Zepp., bei Ct pardalis Clap. bie 9lei^enfo(ge ber IBorgänge 
nmgcfe^rt ift bort, bQ| nffn ;ucrft bic 9?ec5cnerat!Pn, bann bie Xremuino; eintritt. 
©0 i]efd)iet)t t-o audi bei ben ineifteii unferer fleinen äiinöeUuürnier be§ ©üfinmiierc;, bei 
beu 9'Jaiöeeu, Ciiaetogastcr unb Aeolo^ioTna f^af. 111 .^ier fQUU foflov bie 'Iiennutti] 
fo lange oeräiel^en, ba| au bem oorberen ober felbft an htihm Xcilftiiden \d)on neue 
Sui^erungSionen auftreten unb einen neuen ^tt\aVi norbereiten, fo fic^ zeitweilig 
Heine ftetten t>on Sproffen bilben, bie fp&ter ^erfaUen. 
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6ei "HJ f n är in (: f liüuTmerii (©tjlfibeejt). 
/ Spitote <J6j:;i; tou Noiaiä aCti' Syllie; // HaplosylUs ; //'/ Aatolf tus 
•p., Mc tjinttre SJcgion entwiifU ooc bct «6trii:iiLi;iii elnm 
/J* Autoiytu» sp-, »Ol btm 1. S>)ti;(fi'n eine ffiac^ätumäoDite ^ ; I'a uiib 
AtttQlytu3 sp. ober Myrianlda, a jmidtcn uorU^tcra ir.O iM l^ ii 
Gcgmcttt eiiu föiKfiftirniH^pit« 2. Die jux SnlRefinnt einte Btiijt tim 
6|nwflen(6) ffi^. ®ic jf .i iniiiitfi ei:i>uiili;ltcii«bf<|»ttlePiib||wntHetf. 




Scjoiiberg intereffante i5rfrfieinun0eii bieten hd maudjen SJieeresboriteniininiiern bie 
^leUungSporgöiifle baburcl), öa[j fk ber gcfc^lcd^aid^eii gort^iflanjuiig iu äiejietjuns 

tteten {^h. 820). <£8 
fei Doraudgefd^iift, bajs 
Diele 9(rten bet febx 
oer6retfefcn Haftungen 
Nereis unb Syllis )Ut 
3ctt tfirer ©efdifecfttg« 
reife in beiben 
jc^kc^lern eine merf- 
wüibige a)tetaiiiorpt)oic 
erleibeit: im ^tntecn 
StUtptta^äjiaxit, unb 
jioar in ben Segmente«, 
njo fid) bie @ej(]§Icd|t§= 
probufte cntroicfcfn, (iil= 
ben iidi bie ^4-^arüpobien 
unb iliie ^ikn-flen um 
uub nehmen ein merf- 
tt^ attbereS 9(iidfe^en an 
aU tat ben tforberen ©eg« 
menten (VBb. 3201); 
bie ^ora))obien merben 
länger unb tiefommen 
blQttartic? flndie an= 
tjäiiflc: bie 'Süi-ften finb 
ebenfdü» ueriängcrt mib 
läufig am (Snbteite ettoad abge[Iad)t (Wih. 321). ^ui^ eS ent[te|en je^t auS ben bi^^ec 
jum ^ied^en am Soben geeigneten ®(iebma|en {Ruber, bie bem Xiere ein freiei» 
@<|mimmen erlauBen. ^vh in $anb bamtt treten ißeTanbernngen am ftopf, befonberS 

an ben SinneiSorganen ein. 
Wün hat bie fo oernjonbettcn 
x^nbinibnen fi-ül)cr für eine 
befonbeie äÜutmort, Hetero- 
nereis b^to. Hefcerosyllis ge^ 

galten, Bi» man ben j^n* 
fammenfjang erfonnte: man 
bejeic^net fie ie|t atö e^itofe 

i^orm unb ben borbcren un* 

iiefcf)(ei$ttitfieu 5IMc^nitt bei 
SSurnttc^ als alofen, ben f)!n* 

tUb.>;2i atiibti bc» atorenM)uiibc|>itoleli(«)IItf(4nltlett>«n)rar«i3 , . a( :-r t ^.^ 

dam«rilil Awd. Bdw. «gn »«tn. I totfalet, > bcntnit» »■Tilcn6illbel '^'^^ (sSeldjledltä^JrOs 

««4eii«t«. bringt, 
tpitoUn "S^ti (Erfolg bicfer Umbilbung i{) ber, bag bun^ et|0|te SBetoegungS« 
fa|ig!eit ber oor^ei; frted^enben SBflvmer bad 3iif<kin>i<<nfommen tion SD^finrn^en unb 
Beib(^en erleichtert unb bie SBerbreüung ber 9Irt ouf neue iS^ebiete begfinfttgt toirb. 
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^md) gcin^ äi)nltd]C Umbiibung oerinaiibelt fidf her ffeinc Qlingeliüurm Dodecaceria 
coocharuni Oerst.j ^ur ^üt bev ÖJejdjledjt^ieije tu eine epitote %oxm (Slb6. 322). 

S9et einer ©i^Qibee, Haplosyltis, ^at man nun 6eo(oi^tet, ba| [ic^ ber epitofe 
f(|nitt, toenn bie ^ef(§Ie(|»)>röbtt!te reif finb, t»on bem atofen trennt (^6b. 330 II), eine 
3eit(an0 frei um^erf(^wimmt, bie (Sier B}W. ©permatojoi'n na(^ cm|en entleert unb bann 
)U Soben finft: er ^)at feine !Rot[e ouSgefpiett unb fttrbt; ber atofe tlbf^nitt aber tvöt^ft 
tütcber unb ergänzt bie abgej^nüttcn Segmente, um fic^ nod^ einer gcwiffen ^?it mit 
ber @cfcf)fccfit§retfe iiircbennn in bie epilotc ^üm »erwanbefn unb bic gffdiitberten 
&^\diaU ju erlciben. ^-inc i'lbü1)nürung bcs t)tntereii, bit' ©cjitlecfit^örobufte e;it[)atten= 
ben Horücrabi'dituttes ift and) fonft bei i^orjtem-uürmeiu beobad)iet luorbeii, ot)nc bajp 
Dörfer eine Unnuaublung ber betreffetibeu Äoipcrjegmcntc eintrat. Clisi^mastus, ein im 
SD^ittelmeer oorfommenbec SBurm, entlebt^t feiner ^ef(|kc^t§)nrobufte burc^ fu^effioe 
9(bfi^ttfiritng berfd^eben langer jl0r))erabf(|nitte 
ins tBaffet. IBefonberS auffttOig lotrb bei bem 

fogenannten ^atotovourm (Eunice viridis Gr.) 
ber'SomD'^inic-n bie xHbjdjuürung bei gcfdf)fc(f}t§- 
retfen .?)uUerenbe»' baburd), baf; bei bei; un 
gereuet ^abtreidjen, bie Spalten ber ^orailcn 
riffe ^cnjotjneuben äijüimem biefer Vorgang 
faft auf ben Za^ gteiii^eitiQ gefdjie^t, unb }niar 
an Xagen, bte in beuttic^em unb genau "hm^tn? 
barem 3nfammen|iang mit ben^üiterfc^inungen 
unb fomit ben SD{onb)}^afen fteben (»gl. 2. 
IBanb); an einem fo((^ ^alolofag »tmmelt 
bann Beim Eintritt ber ^Junfct^eit bol SBoffer 
be§ fRiff? fon SSiirnicrn ober i>ietmel}r non 
SBurmi'uiden, aber uttter ben 9.1tiIIiDncii finbet 
fic^ feiuÄopfenbe: eä j'inb nur bie ab^efc^nürten, 
. mit (Siem b}». ^menf&ben bi^t erfädten 
l^interen ftörperfegmenie; bie StopfeiHbm bUihtn 
an i^ren SBa^nftätten, um aufs neue ^u md)^m 
nnb no(^ ju mieber^olten Späten ^alolo )u 
liefern 

3n bieien fällen uterbeii aljo bie Jeilftücfe für ibre idinell tiünibergcbenbe Selb« 
ftdttbigfeit nid)t ^ii tiollfommenett Snbiüibueu ergan^^t. i^ine {oldic ^5rgQn,^lnu3 be^ jdion 
abgetteuuieu Studtö Itiu aber bei einer aiibeieu g-oim ein, bei Syllm lijaliua Gr.; l}ier 
mirb baS Seilfmd }u einem toofltommenen SButm, ber aber aud^ nad^ ber (Entleerung 
ber <|}ef(^tec^td))robufte jugrunbe gel^t, m&^renb ber öorbcrc loeiter lebt, mäc^ft unb 
ft(^ U^ieber teilt, ^ie (Ergänzung Dor ber SoStrennung tritt bei anberen ©^ttibeen ein, 
fo bei Autolytus pichis Ehl. unb comutus Äg. (Wib, 320 III). 

Ter SSacfistiimStiorgang, ber ^ter jur ©rgängung be§ S?opfe§ filr bo^ f)interc Xeilftücf 
füffrt, fann aber gleid) luetter cjcfien bcrart, ba| bo? norbcre Snbioibuum fi(^ fc^on für eine 
neue ^leihuu] aiisinädift, ebe ba§ Wintere leUftüct lo^gelöft tft (%bh. ?>20 IV)\ in biefer 
1Bad}6tumö^oue €nt[iel)t no^ einiger ^eit be§ 35ßod^§tuni§ ein neuer Äüpj, eine Strerfe weit 
por bem juerft ergänzten, unb wieber nac^ einiger ßeit nod^ einer; lurj, bie Trennung 
ber Xeilinbitiibuen ber^iJgert bie in ben bisset betrachteten füllen nadf unb noc^ 




nb. - -' VlU'ti'r 1,0 Uitb «pitoffr \h"! Hüft« IIb 

00 U Dodccttcerin coTjchfirutn 0«ttt. 
<RtM Sf«( twrgrOgrTt. i ^ü^lci (m r HäcIiutiliflgcbMIwt); 
Hl mit VsgCR an ttu^i' 
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cüitretenbc i^osslbiuiiii einjefiter 3ntiiinbiteu iinrb gIcidI^Q^l äufanimcngcfc^obcn. ®ö ent* 
fielet oon ber 3Bad)5tum5;,\oiie üu« eine ganjc Shtic iunger ©^troffen, bie bis 15 unb 
mc^t jäl^Icn fanu \%hh o23); ber l^iutcrite bauou i[t ber nltefte, nöd^ üorn wetben 
fic junel^mcnb jünge?. ©ie finb enttocbet lauter Eüiduudjeu ober lauter äßeibdjen. 5E)o| 
bttö nur eine leitete Untttanbtung ber Uif^ gefi^tberten Xeiluttgdarten Bebeutet, er» 
gibt fid^ baiottd, ba| bei mannen Antolytas-ttcten ^ittDeilen rm ein 
@f>ro|, sinoeUen eine Aette oon fot(^en gebilbet imib. iBiele aber 
erjeuflen iiets ©prn^fetten, j. S5. Autolytua prolifor Müll 

Itnb frf)(ie^lid} tann bie ^tinlidifeit mit ber gctriöfinlidien Xeilimg 
in jiuei c^letdie ober na^eju flleidjc 2eile tiorfi md]v ücninjdit werben: 
nn betn uttufTietirtfn ^ier bilbet fidi nidit t)cn einem toegtnent ber Wxtk 
an^, jüiibern x>om oorte^ten 8egmeni <ykbb. 32Ü Va, aui eine ibiadjsä^ 
tami^ont,' ber an« eine ^tte oon ©projfen entfielt, nnb bei bem 
linterften ®^o| ift bann nid^t bie gonse Stetfe ber ©egmente mit fhO' 
nafjimt ber oorberften oon bent urf)nflnglid|en Xier übernommen, fonbem 
nur ba9 (Stibfegment; bie anberen finb anä) für biefen <Bipxo% glcid)^ 
fam neu gebilbet. ©o ift c§ bei Myrianida (Stbb. 320 Vb). SIbcr bafe 
QUC^ l^icr bie (\(i'n]^t ^cttc, fo Innoic fie :^it^ammenf|änflt, einen notiuen^ 
btgctt SSeftanbtetl bes urjprünfllidien ÜBurme^ ausmadjt, leudjlet am 
beften ein burd) bic (Srroääuug, bofe ja ber Slfter bei ißjurmg am 
@ttbe ber Äctte liegt; ©pciferefte müßten alfo ben ©arm ber neuge« 
bilbeten Snbioibnen ^affieren, um no«^ au|en gelangeu; er[t noc^ 
Abtrennung ber Ivette mn^ ba$ oorberfte %vi^M einen neuen Äfter 
bilben. 

3n aQen biefen ^tlen finb bie abgetrennten Settpde &t\(ifi&^fs* 

tierc, bie mit ber (Jntfcerutig ber ®efd)fe(^t§probuftc \f)r S)ajein be^ 
cnbigt ^aben unb [terben. S)a§ urfprüntjlic^e ©tiid cntüiält jutocilen 
ebenfoüä @ier, «icift ober nic|t. Snbem jo üou einem 2i5urm ouS eine 
Wnio|I ©efc^lec^tätiere ju ocrf(^icbenen Wlaltn entftc^en, ift e§ o^nc 
®(|oben für bie Wct möglich, bat ^i^l^ Q^^h^ (Spften^ mit ber 
einmattgen SSilbung oon 45iem unb ©omenf&ben erfd^0)>fen; oft mirb 
faft bie gesamte €toffmaffe biefer @proffe baju aufgebroud^: i^r ^Mm 
jd)rum)^t }tt einem f^abett ein, il^re ftdrpemianb uerbünnt fid| unter 
'Jciienerattün ber SKuStulatur, iitib mir btc 9??ulfeln ber ^orapobten 
mss». bleiiien nnbecinträd^tigt unb ^orc^cn für bie f^ortbeloegung bed ^nbioi« 
v*r7iu!iDtiitt(ttietm{* buum^ unb icimxt für bie iHntucitung ber Slri 
tmSeam^^n^i-^ '^^^ ^"^^^^ Sictbreituug bei gort^)fIanjung butc^ Teilung mib xtitU 
« iB«4<tiiin<)»iie. ' (eid^t üV!^ bie ^o^e ^egenerationSfä^igfeit bei ben SBorftenioürmem 
«a« nr«i4. ^^^^^ ^^^^ ^.^ .^^^ ft0r))eraufbau nnb i^rer SEBod^dtumdmeife 

}ufammen. 5E)ex ftbrper befte^t auS im allgemeinen glei(!^ertigen (Sin^dabfc^nitten, 
ben 9)tngctn ober ©egmenten, unb biefe nehmen toäbtenb ber i^benSbauer bed SEBurmeS 

bnrdi Sadv?tiim am $»intercnbe an 3^^^^ 3^^* ©egmentja^T tfl nid)t nur bei ben 
Dor)cI;iebenen Birten fct)r lüedii'elnb — \w bewegt ^id? in ber f^amilie ber 9icgens 
münnet ^ 93. j^ftnfdien 40 nnb lOU — i'üubecii jc^iuauit and) iür jebc ein.^elnc WA 
in ret^i lueileu ©renjen — Lumbricus herculeuB Sav. l^at llü — 180 Segmente. 
3m id)arfen ®eg«iia^ baju fte^en onbre Süngcltuürmer, bie <5gct, bie ja oon oielen 
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für natie 'ik'riuanbte ber Diigodineti-n erflärt inorbcn; bei i^iien i[t bie ßa^l bct (inneren) 
Äbr|)erjt't3nn'nte für oHe ©nltungm unb Irteu ^enau bie gteicfie unb tietrögt B3; 
bicfc Stn^a^i i)! jdjon bei ben iuugcu Xiercu oor^anbcit unb finbet loä^ienb bes i^ebeui 
ferne SBetmelrnng — ober bei i^uen ftub ait^ ^Quin @f)uren m 99egenetation unb 
feine Sei(ung«erf(^inungen bisher gefimben n>orben. (£d ge^t bad fe|t nra^tfc^eintid^ 
f(iion auf bie erften Einlagen int (Smbr^o ^utttcf; roit netben unten fux bie fkit^ptn^ 
qnaOen ben (S^rünben fitr bie mangefnbe SffegenerattonSfS^igfett weiter na<l^uge^en fu(^en. 

I^öfpung fommt bei ben SSorftenwfiTmeni nic^t not. 2)et einzige htt m 
fot^er Deutung jitnäcfift verleiten fönnte, fann töo^t aud^ anberS erflärt nierben: e§ ift 
ba§ bie l't'lti'antc SscrAWcigurui üoii Syliia ramosa M'Int. (TO. 324). 2)ieier im Snbijc^en 
Oieon gefiinbeiie 2öitrm VDüi)nt in einem .fi'iefclidiiuamni, in be[fen @ei|flfanäle )icf) bie 
einzelnen ^[te bes Üijurmeö erftredeu. Xk üieleu iäfte finb lDoI;I üiii be[teu alä 3fle= 
generotioni^inirobufte an bettelten Steffen an^nfaffen, fo ba| ber gan^e Surm (ä)nü6) 
jttftanbe gcfommen toätttoit 
bie oben abgebUbeie ^la« 
narie (STBB. 319) mit ben 
ert^erimentcfl erjeitgtcn re- 
geuprierten Äöpfeu imb 
©dnuän^en. 3>cn nmv nn-- 
beren SjUis-^rt würbe ge<: 
(egentltii^ ein (S£em)>(ar mit 
}ioei ftötifett gefunben, bad 
nur in biefer SSBeife ju er« 
nären t^; an ®e(egen^eit 
)n Ißerleiungen nitrb e§ Bei 
ben f(!^flrfctt ^efefnobeln be§ 
©(f»n5omme§, ben bei 3Sntm 
ben)ot)nt, nidlt fef)ten Änof= 
pung unb Teilung finb 

affgemeinen in i^rem ©or* fti««na.«fc«i, »on b««Mto »tei luw^r pm». s«« stets ntof«. 

fommen fo fe^r gefd^ieben, bag biefe (Srffärung einleuc^tenber ift^ ald bei einem einzelnen 
SBorpenmurm ^of|nittg anjune^men. t)er Umflanb, ba| e§ ^auptfnc^ti^, ja t>teffei(^ 
au9f(|lteili(^ Bäjiaän^t jtnb, bie l^ter entftel^en, fpric^t bafiir, ba§ mir ed nidit 

mit einer ^itofpnng, fonbern mit einem ?y?e(^eneratic>n§,^uftanb 5« tun fiaten. 

T'te ueridjiebenen ilJJoglidifeitcn in tiov ^liijeinanbt'rftiU-^e ber etn5,cliu'n ''lÜcineiue bei 
ber Leitung, iüie mir fie bei ben ^Joiiteiuüüimern teuueu Icruteu, lel)ieu aud.) bei beii ^$latt= 
miiruiern, ipejiett ben ©ttubelwüxmeru toiebei. Bon Planaria subtentacukta Drap, wirb 
berichtet; ba| bie Trennung ber Xeilftttde t>pr ber fRegenerotion erfolgt; bei anbren 
^(onarien foff bie tReibenfoIge umgefe^rt fein. S)er {(eine rl^abbocoele ©trubelmurm 
Microstoma (5Caf. 11) biD)et tteine @pro|fetten, inbem bie beiben S^oc^tertiere beS nrf))rfing« 
litten 3nbit)tbuum§ mad^fen unb fd(|on mieber neue XrennungSfleffen Dorbi(ben, e^e t^te 
^Trennung crfolnt. T:k ^Trenniinnsebenen ftefjen in QÖen ^nden fenfred^t jur Ötinii^odife 
be5 "Jieresi. Öefannt ift bie Vo-Mönm;] einzelner ^örperobidiiiitte bei ben iBanbiinirmern; 
bie iogenatinten ©lieber ober '^MüglLittiben bei SBurmei fdjuürcu fid) buvdj eine guidje 
gegen einauber üb unb liijeu fic^ uac^ bem ^eiüniüü<f)fen unb Steifen ber in i|ueu ent* 
^tenen (S^efd^ledltöorgane unb nac^ ber ^Begattung t>om Q^efamtfbrper bed ©d^maro^er» 

«8» 
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%^Uaa% bei (Eoelentnotcn. 



lai, um ben ^arm beg SQ3irt§tiere§ \n imla^fa. (S§ erinneit öies au bav ju£jej)ioe 
£odt>^euuen oüti Xeilen bes gcidjlcc^töreijen ^inteceitbeS &ei knt ^orftemvucta CÜsto- 
masttifl, ba8 toix oben bef(|irtebeii ^aben. dtn SBanbiounngtieb fann man ba^et npo^l 
aU ein (oSgetrenntei), nid^t |um ooUft&nbtgen Snbiotbuum etQän)tei» Sleilfiücf anfe^en 
unb ^ier ton einet ^oxtfi^aninng buT<i^ S^eilung f^red^en. ^ie geringe felbftänbige Se^^ 
benSbauer unb ntongelnbe Degeneration fprctj^en e6en)ott)enig gegen bie^e SCuffafjung Wie 
Bei Haplosjllis unb bcm ^afolütüitnn — bort toirb ja bei nafjen S$ectt)anbt€n bad ab* 
getrennte 6tücf einem uollfornnteueu .C>nbanbuum ergönjt. 

©d^lie|lic| finbeu uni bic ^yi-ntiiflanjuitg t'iircf) Xeilung nod^ bei bon ^J^efieltiaen 
oerbreitet, unb ^\oax i)aüpi\üd)M) bei bcn Sctip^o^ocn; bei bcn ^Qbropültjpen bt'i]et]!!et 
fie nur ganj anSna^m^meife, unb ixuax im Trotohydra leuckurtii Greeü; bei Hydra 
»in:be fie »enige Wtatt beoba^tet; bei ben ^ijbromebufen tommt fie nur in oereinsetten 

. , . , — .- %6Xim oor, fo 

beibermttme^« 
teren SRunb« 
ftteten audge« 
ftattctcn Oai»tro- 
bl«sta railaeli 
Lang, wo uurc^ 
3etf(^nüiung 
bed ®<^imt9 
imeiSnbioibnen 
ani^ einem tnU 
[feigen fönnen. 
5?ci ben Sc^ 
VboäDcnbagegen 
\\[ bie ^^eihrag 
lucit ucriiceitet: 
fie ifl neben ber 
jhtofpung baS 

Vit SU Uonactinia proLirera Sars auf finec SRiijc^elfc^ale (8eroltlonl«rlft)u 9ßitte( jnr 89it« 

/ ;n leilima, 2 mh Snofpe. tBerflrbSwt. 3n «u(*IuS on SBl9<Si«i«n «nb *i iTßft. bung bct ÄO« 

roUenftücfc, fii' fornrnt neben ha ^eftneven .1!noft>nng (^Ibb. 825) bei bcn ^ftfnien Oor 
unb fubrt jur '-BilDung getrennter ©injelinbiniDiien , imb fie ipielt in bei gntttiicflnng 
ber 'ävt)pt)oniebujfn eine grofec Sloße. Uiei Äorallen üerlauft bie ^ctlungÄcbene 
paraüel jut ^^mmetcicoc^je, bei SlUiuien fann fie auc| ouf betjetben ]enfreci)t |tei/en. 
liefen %aü ^ben wir 93. bei Gooactinia prolifera Sars (9bb, 325): in falber 
^5^e bei) ftorperd tritt eine ISinfd^nilmng auf, an beren SHanbem bilben fi(| am bofalen 
€tü(f fletne l^eroorragungen, bie Anlagen oon Sentafetn, nnb wenn bie S^eilungi^ebene 
töflig bur^fdineibet, ergänjt fic^ an bicfem ©tücf ein ^SdiluubrcTjr, unb e§ ftnb {Wet 
Sffüuicn tiorfiaiibcii. TTuf bie gleid^e ?lrt entfielet eine Duatte am Sciiiibiftoma-^ol^pcn, 
^Iber tjiec la\m burdi ^■i?er;,ögentnf\ ber SoStrennung unb liicitcrc Teilung ba?[elBe ein^ 
treten, toai Bei bon Autolvtus-'i'lrtcn aU 53ilbung Don ©prof^fetten tjeulitlbert würbe: 
eä cntfte|t eine ganje ^Jiei^e üon ^^ulageii tunger Duallcn, bie übereinanber liegen tnie 
ein ®o| oon ^eUem: biefe „ftettenbilbung" ift fogar ba8 @eWD|nli(|ere unb wirb 
@trobitatiott bejeti^net (Sin €c9f)^iftoma>^oI^ in berartig wteber^olter Teilung l^ei|t 
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eine toteljc^ei&tge ober {jol^btdfe @itoBUa (W>h. 326;; nienn er nur ehte einzige DuaOe 
ouf efaimal a6f(^rt, fo fieKt er eine m\^iUqt, monobUfe ©troBUa bar. 

(Sferabe bei beit ^o^f^o^n, nw ?ängi- uttb Duertetfung nebeneinanber bei oer? 
loanbten formen »ortommen — j. iB. £>itr<|fi|nfiriing poxaM ber ©tjmmetnea^fe bei 

(Tastro])!ast,a itrib ben ^oratfen, fenfrerfjt t^r Bei ben tfftinten — feitd^tet e§ ein, ba| 
burd) bie ^Ivirfitung ber ^eiluiiß fein grunbfdniiiiier Uiitcrfdiicb bcbincit itnrb. Tieie tuingt- 
uid)t 1)011 ber jsiftemQtifdien ßugeljörigfeit ah, i'onbern i)t burdi bie iiörpa-fonii i^icgföcn: 
bie Xeiluuä gejdjieijt meijl in ber i£bene ber liitjcften V^dJ{en. äBietoeü etroa ber 
orbnung ber 9Rud(elit babei etne 9lo1Ie jttfomitit, wäre noä^ ivl ermitteln. 

S)ie biofogtf<^ SBebeutung ber SeUnng r&|t ft(^ am beutttt^ften an ber Steide ber 
SBorftemofirmer erfennen: flberall, m freibeweglid^e XeilftttcEe entftel^en — unb baS ift 




VS^ tW. 9nt10i<Iu»g rinet 64(itrii4K«ne (Auzeli«). . 
Sie inwliiiv«Mt Sam (i) f4t |U( Icjl (9) irak Mitb unler ttafMIfeono »on ZraMMn C^, 4, 9} tan €ti)MtPmiia-¥B(inien (C). 
S)m4 nnckef^glte Kw/j^n&tungea tübcl ft4 ^icfc ini StroSlfa vm (7), Min bnc flÄ tHtna Mc jungm ciilwiien4iullfn ab> 
ttDniHCB («), un all CvViccit (s>) ftet bnumtuf^winunnu SM*ie WMMcit (14 tm lettid» CUiaOe ant. SUcft tuergcftfint. 



in ben oflermciilcn fjfAIIen fo — unterftü^t bic Teitimg bie gefd^fccf)tttc|e f5orH)ffanjung: 
ti toerben bie ^^efd^ret^tsprobnfte, bie Don einem befruchteten <St l^erftammcn unb itt bem 
ou§ tlim cnttt)i(fe(tcn Snbioibnnm oietorgen fiub, nttf ?Qfilrct(f)cre ^nbimbnen t^erteift; bnmtt 
fteigert lic^ bie S(u§ftrfit, baf^ bie iuiiflen, an? biegen (*)efd)led}t£>piTl}uftcu ficfi entiincieln=^ 
bcii meiere an ©tctten giinftiger S^;i[teit,\ erlangen, e&en^o wie bie Slusfidjt, bay uon ben 
Xeilftüden, ben Xragern ber ©ejdjiec^t^probufte, möglnibft niete ben SHa^[tettuugen il)rer 
^nbe entgegen. @o ift tit anci bei ben ©c^f^^omebufen; fo befonberS bei ben $anb» 
o&rmem, too bie ^itung ^ur Sbfd^nftrnng ber gefc^Iec^tiSretfen ^rogloitiben fü^rt: f^m, 
m ti non fo nielen B^fäßigWien abl^ängt, ob bie Befruchten (Sicr bjio. bic Saroen ans 
il^en nrieber in ben f>offenben Sßtrt gelangen, ift gerabe bie SBerteiInng ber Q^ier auf mbg- 
fid^fl »ie(e Snbioibnen ber SBeg, auf bem ber |)rortbeftonb ber äirt geftt^ert merben !anu. 
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c) Knofpung. 

5)ie .^Titüfpuni] ifi eine Diei häufigere (5rfd)cinuni;i als bie 'leiünig, iiieuu and) tai 
©ebiet, über biv? fie nerbreitet i[t, nirfit groficv tft alä bei ienex; ed gibt Xicrgrup|)en, 
tDO bie Jßeimeljrung t>iixd) Äiioj))uug beinahe bie Siegel ift unb %t^tn beifelben 2luS* 
nannte ift, fo ite $)^bTOtb)>o(^))en, bie SOi^ooetien^ unb bie ©alpen. Sic^ei: ift es 
nid^t jufättig, ba| ^of))ung meift Bei feftjijjenben Xieien ootfommt l^ei ben BäjfoUmmm, 
beit ^o(t^t>eii, ben, SOtoodtteren unb ben ^fctbten. 9Bit fennen affetbingj» aud^ ftci« . 
fii^wintmenbe formen, bei benen bie ^of))nng eine grole tRoQe fpielt: unier ben (£oe(« 
entemten berme^ren fid^ inanc|e ^^bromebufen butd^ knofpung, unb bie @ifi^onop^oten 
finb ^ierftöcfe, bie ficf) aii§ (5iniie(tnbitiibuei! burrfi STnfjpimg entVDirfcfit; unter ben 
^IJantcltieren tuibet jui) bei ben Sßtpcu bie >huiüning allgemein verbreitet, imb bic 
^yeueriDal.^en (ipiiroiomen; finb ebeuiaÜ'S bunt) iTiiDjpung euttlaubene 'lierftnrfe. Vlber 
biejc X'hi§nat)nien beftötigeu gembeäu bie Siegel; beuu Sii)t)ono{)^üLcu iiuö liüimiie»^ 
9c)d)id}aidj bon feftfi^enben ^ott^enottigen ^orfa^ren a^^uleiten unb ^oBen nxiltfd^ein« 
lid^ biefe SSetme^tungdmetfe aU (Stbfiüd oon ben Socfa^ten ilBeinommen; bad gleiche' 
gttt nadi aOgemeinet ^nfic^t fftc bie fretf<^tt)intnienben ajlantetiieie (@. 106), beten 
(Sniloi(f(itng§gef(^ic^te gegenfiber bei il^ter IQertoonbten, ber feftft|enben ^fcibten, fo ah 
geleitete 5>er!)ärtntnc ,,cigt, bnf^ roh biefe för bie itri>rtingticfieren auiefieit rnüfi^'n. 

©0 liegt ber (i>ebaiite nabe, baf^ bie 5^^"^Vf'^"'"iii^"9 'i>nxd] ftnoipiing mit ber fcft-- 
|;§eubeu Üebensroeife in not)Ciu ^ujamiuen^ange ftebt. Xie feftfit^enbcn 2:iere fiabcu 
tcinc Wu^gaben fiiv bie gottbetoegung-, il^r SRu^telapporat braucht bal)et üou oornticrciu 
nic^t in ber Sludbe^nung angelegt $u merben mie bei ben freibetoegß(^en — fo ^aben 
). ^. bie SDloodtierd^en feinen ^autmudfetfc^Toui^ — nnb an^ bie ®toffe, bie bei frei« 
bemeglid^en Bieren )ur ISrnä^rung unb (Smeuerung ber SRuiSfuIatur ^ur Sertoenbnng 
fommen, !önnen erübrigt treiben. So ift äRaierial ju einem „fBac^ii^tuni üBer bol inbi« 
Hibuetle 9JiQ^ t)inaul" t)ot]^anben. gretlii^ lonnte bie8 9J?ateriat au^ jur SSergröfeerung 
bc§ :^nbitiibnt!Tn§ ober für bic wrmefirte ^iTbung öon (^efrlilffBtvprobiiften ncntjcnbet 
njerben, unb e§ mirb Quct) üon manchen üeren ber augefübrten 03rnpt>en tienueubet: 
bie großen (^ladfd^Wamme (Eupleotella u. a.), groge ^t)broibpDU)p£ti (Monocaulus), 
gro|e STttinien unb ^[fcibien fnof))en ntii^i; jntb nur fleine llrien, bie biefcn SBeg bet 
^ort^pflan^ung etnfc^(ogen, Sbapi fommt noä^: 2)ie bnrd^ ftnofpung |ert)orgebrad^ten 
3nbit)ibuen bleiben meifl in nnmitfetborer ift&^e i^res SRuttertiereS; benn fie bleiben 
entwebet ftdnbig mit i^m Derbnnben ober finb bod^, wmn fie frei loetben, meift ni<l^t 
febr bemegungdfäldig. ^ai^er fommt ^ofpnng in ber ^auptfac^e bei folgen f^ormen 
vor, 6fi benen eine STonfiirren'i um bie 9?at(rung nicfit ftattfinbet: bie aüermcifte« 
fuoipeabeu ^Jicre jiiib üttubler; fie ernäf?ren ficfi BeionberÄ udh 5)etritn§, Lion Si-'^fotl* 
probufteu oiganijdjcr SBefcn unb finb gcrabc^u auf baö angeioiejen, ma^ il^nen tu ben 
2Kunö jalit; ber gUmmerfhcom, ben fie crjeugcn fihtnen; »ermag i^re SRa^rung nur au8 
tteinem Umfteife ^eranjnfitrubeln. So ffi^ bie ftnofpung ^er getabe pr angemeffenen 
KuSnulung günfüget (Spfiensbebingungen: je beffer bie Sto^tungSbebingungen, um fo 
(eb^fter bie ^of)>ung, unb mo bie ^nbtoibuen ben fRonb be§ günfttgen ®ebieteft eti^ 
reichen unb ouf fnapperc ?{nbnmg fommen, roirb bamit aud^ lebljoftere Änoftumg öer* 
f)inbeTt; bic ^efiebelung jufommeut)Qngenber @cBietc wirb bomit fidfiercr gewäl^ileiftet 
qI§ burd) tteiidiuiimmenbe 5?nnien (Sin InofuenbeS ^ier aber, boS »oie Hydra frei- 
f^ttoiuimenbe $eute ^u fafjeu vermag, i\t nic^t burdjau^ an bie Stelle gebannt unb 
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bleibt and) mit feinen .ftnofpcii niri^t in ;]iiiniiinicn^ting ; öieImc^)r trennen iid) biefe toi 
unb eiiltcrncn fid) oom SiJJiittertier. ^Co, m fnoipenbe liere freijdirolmmeub [inb, iine 
bie ©nfpen, iinbcrn fid) bic biülocjijd)en 33ebin9UU9en unb ät)neln mel^r benen, bic für 
bie Xeiliinrt mafiflcfacnb finb. 

$)ic Wnoipuni] bitbet bei bcn fcftfi^jcnben Ji'rnien eine ©rcjäni^ung jur ct)tO(jenen 
lyovtpftan.^uug: auö bcn befrud)tctcn (Stern entftelien mcift freif^raiminenbe iJarocn, bie 
ej:ten)io für bie il^erbieitung ber V(rt auf gro^e ©trecfen jorgen; bic Älnofpung bogegen 
beiuirft bie intcufioe iße|'iebe(nng ber einmal befe(jtcn fünfte, 'i^m bie gcfc^led)tlid)C 
Fortpflanzung bietet baö lüieberum bcn 3?orteil, bafj jat)lreid)e 5}?tlnnd)cn unb 2ßeibd]eu 
QU eiucui Orte üor^anben finb. S^mv i)t bei beu feftfi^eubeu Bieren ja tiäufig burd) 
I)ermap()robitiid)e SSerciuigung beiber ®cfd)lcd)ter auf ein Snbioibuum bie '-Öcfrudjtung 
ber (Sicr gefid)ert; aber ;vrembbefrud)tuug ift, luie roir fe{)eu luerben, erfaf)rungÄgcmofj 
üon 'öorteil, unb bicfer ^-ßorteil ttjirb bei fcft 
fi^enben Bieren am et)e[teu burd) ßufammen^ 
wot)nen in großer ^q^)[ crtcid)t. 

®ie burd) iSnofpung entftelienben neuen 5 iere 
fönnen fid) oou beu 9Jhitterticrcn loetreunen, 
lüic wir ba§ »üu Hydra geji^ilbert f)aben, ober 
fie bleiben mit it)nen in bauernbeni 3iifö"tnieu^ 
^ong. 3ubem bann bic alten ^nbiöibueu fidi 
mit ja^treidjen Änofpen umgeben, bie it)rerfeit§ 
toicbcr ilnofpeu treiben, fommt cä jur S3ilbung 
3ufammcnt)ängenber ®emeinfd)afteu, ber 'Xicr= 
l'töcfe. SDic Silbuug öon Stöden ift fe^r f)äufig 
bei (5d)n)ämmen: ein qu§ bem befruchteten (St 
cntroicfelteö SAioamminbiöibuum befiht lahU 

' I c u / VIDB. :tSi . « 0 1 onic pon jiiia III m en«mr 91 I II »wi i ■ 

rcii^c 3uful)röffuungen (^oren), aber nur eine ^in^^tl;1(^^rt^l^.l)C}•c•lus cy»ii«.usT)ra»cue) aus 

t or =c f •CT f \ V «!■> j.a finciti stein. iicrntöBfrt- lHai^ ö. JtÄl*r. 

grofec 5(u^fut)roffuuug (Oäfulum); burc^ 2öod)§^ 

tum bc^nt fic^ fein 'ißinnenranm ou§, unb burd) Äuofpnng fommt eö bann jur 
Söitbuug neuer Subiwibuen mit neuen D^fula, bereu 3afil un§ bie 3at)l ber ^subi- 
üibueu anjeigt, bic bcn »otorf ^ulammenfc^c». ^)urd) Änafpung entf'tef)eu fo bic fto- 
rattenftöcfc, %\\ bcren S3ilbuug aud) Teilung beitragen tann, ferner bie etöcfe ber 
ÜJiooSticrdjeu (Xaf. 11), bic ©töcfc ber jufammengefel^teu 9()cibien (?lbb. 327) unb bie 
gcuermaljcu. 3m eiuäetueu ift bie 33ilbung ber Ä^uofpen ungemein tierfd)icbeu. 

.^liufig ge^t bie Äuofpnng be^ neuen Xicre» ni^t unmittelbar 00m Äiörper bei 
^Wuttertier^J au», fonbern üon 'JtuSlauferu ober ©totoncn, bie uon ber 5uf?fd)eibe an» 
auf ber Unterlage entlang n)nd)feu unb oou ©teile ju (Stelle neue Snbiuibuen entfte^eu 
laffen. ©toloncnbilbung ift fel)r verbreitet bei bcn .^iibroibpolupcn ( ?lbb. 328), ^ier unb 
ba Jommt fie bei ^Ifcibicu (Clavellina) vor. ^3ei beu ©alpcu cntftel)cu freie, üon bcm 
gjiuttcrtier fid) obtrcnuenbc «nofpen in eigenartiger SSeife, bie mit ber (SntJuicftung öon 
?lfcibieufuofpeu an ?lit«laufcrn vergleid)bar ift unb fid) wof)l aud) auä ät)nlid)en 35et^ 
l)äUniffen feftfi^enber iCorfaftren l)erau^gcbilbet bot. %\\^ t)ier ift ein 'ülu^^läufer uor 
Rauben, aber man faun t^u einen inneren nennen; er liegt öcntral am .^intcrenbe ber 
Salpc, aB (iJenjeb-sftrang, ber fid) an« ben brei Keimblättern ^ufammcnfe^t unb mit 
bicjen baucrnb in S8crbiubung bleibt. "Siefer iJeimftrang, ber 8toIo piolifer, jerfällt 
tion feinem freien (inbc in 9(bfd)nitte, bereu jeber fid) in eine junge 3olpc um^ 
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ivanbelt; Ut fo entftaitbcnen neuen Stete BtetBen noi| Üngeregett aUftetie(XI& 3Sl) 
oneinanber haften unb trcinien fid) erft fpäter ooneinonber, um bann <Siec nnb Samen 

letUorsubriTigcrt nnb fic^ „gcfd)Ied^tU(f)" fortju^ffart^en. 

Turd} ^'uo^plln9 cntfieTien ntcfit immer, mie bei Hydra, liere, t>ie bem SD^uttcrtier 
dl^ulid) fiiib; bei nieteit c^^broibpolnpen enl[tebeii üiii Äöpfdien glodenarlige 3nbit)ibuen, 
bie fid) alö fieijc^töimmenbc DuaUen losiöjen 22 unb 328). 3u amidjcr SSelJe 
fihinen Tietfiock, bie bur(^ lhtof))ung entfbnben finb, babut(| BefonberS bemetfenSmect 
fein, bag bie Don bem ÜRuttetttere audge^enben Gin^elinbiisibuen beS SiotfeS ni<$t 
tttttexeinanber gleid^ finb, fonbecn üerfd^tebene (Sefiali nnb ttexfd^iebene ^nftion an« 
nehmen. Qm^^^ ben Snbit^ibuen ijl eine SttBeitdteitung eingetreten, nnb fie tier^ften 




tttk MS" ■Ö '.) -I t D i t fi L ( !| ;) C II ff ß [I , P fj il M II r u <■ e a r Ii f a .S ;j j- b. 

/ SSucj^Utuitäiitcc (€titlaiicii)( 2 ficißpoiopcn, 2' mit 'J^ul v.iu j tni Darm, S äü«{c4Ie(t|ti|>oIi}peu mit 9itebu1«iifno[)>tn, bie 
fyitn IMiaiex, 4 6lrItH)»oA»|pcn mit ftiiittfitln(IfkH, « e:nT lU^lq^e« utt KeffcKaMMBtttcii«« om Colth 8(«BclÜ(*t. 

??ai3! Ii! IUI) ben. 



fidi tiJitifictcQiifd} ■lUeimniber fnfl ivte bie Orgniie cine^ iSiiijeltiere«; ba fie alU lumx- 
einanber ^u[ammenfiäiigen, fo aenüat e§, wenn bie 9'ittl)nnu:i5QnfnaI)me auf ciiijelne bt: 
\ä)xanU bleibt unb nut biefe betümineii eine ilJt unb Öffnung ; onbeie bilbcu bie &t\d)kä)t^' 
Organe au§, noä^ anbete üietne^men ben 6(|u^ hti Qioiti butc^ $(uSbitbung non 
SBaffen. S>et @ip^ono]|>|otenft0ife mit i^tet StBeiiStcUung mutbe fd^on ftfll^ec geba^ 
(6. 35 u. $(bb. 14); ^tet fei nut no(| onf d^ntic^e iBilbungen bei ben $i)btoib))ot9)»en 
^tngcroicfcn (TO. 328). 

SDic .^lofpnnc^ nrit nadifctgcnbcr 9lMrennynn ber ihiof|)e, wie rv\v fie t>pn Hvdra 
f^ilberten, ift itidit fo ftäiifig tuic bie Storfbilbuna;. T'k S(u»bilbuiu] quallenartiger 
ßno^pen on -'onbroibpoliipen, bie fid) abtrennen, luurbe {d}on ertuatjut; fie finb @cfcfilecf)tS= 
ticce, in benen ölet unb ^Bamenfüben leifen. %üf^ an manchen ©d^tDanunen treten fter= 
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tonbenbe finoffren auf: fte entjte^en ald pttpiUmat^^t ^eiDotraguitgen ber 06etfC&i^e 
unb ettt^dtten eine @et|ellamtner; nad^ ber SoSirennung fe|}i ftc^ bte ^off)e feft unb 
»iib einem jungen ©c^wamm. 

Sine gan^ cigenortige ,f no[pcn(nfbung, eiite innere f nofpitrtg, kgerinft un« bei pet 
»erfcfiicbcncn 'ttcrgTUppen, bei bcn 8rf)uuimnu'n unb bai yjiooöticrdion. Xiie ©üf^rrnf'er- 
fdjniämmc finb ■J.ietftöde, bereu i.'eben iiiandjeu gälirlidifeiten aiisgefe^i ift; in ben norb- 
liefen iiäuberrt fterben jtc meift 'qü -Beginn ber falten ^3at)l•eöJC^t ob, in ben Sropen 
niirb tl)ncn bie 3;coden|eit oerberblic^- Sortier entfielen in i|nen ©Übungen, bie äu|et* 
üd^ fa[t anliefen lote iboueteiet: tvnbe, mit harter iS|itinft|Qle umgebene Stbtptt, bie 
no^ bttr<^ Ätefetgebitbe bon oerft^tebenet &t^t, ^Hahkn ober fogenonnte $(mp^ibtSfen, 
gefci|il|t ftnb. 8ber bie Birgt nic^t eine, fonbem eine gan^e fLn^a^i j^ttUti 

(^b.329): es ftnb fSanbersellen, mit SSorratdftoffen betaben, bie fid^ gur ©tlbung ber 
^cTtimiifa an einer Stcde tierfnmmcU ]|aben unb bort \mt^ bie ^(atigkii änberer ^Utn 
bcö Ödjiranimförperiö mit ber .'pülle um* 
geben tuorben finb. i^on einem Sntbrqo 
untetjdieibet ein i'olc^ec iUim \id) hahuvö), 
ba| feine Q/ttUn nidfft baS ^eibingd« 
^robuft einer einzigen S^^'^t Befrud^ 
teten fSit», joib, fonbem meniger eng 
Sttfammenge^dren. ^te ^emmulae ftBer» 
bauern, gegen SBitterunggetnpjTe nn^ 
cm^jfinbtidfi, bie nngünftige ^af)re£,>cit; 
treten luieber (jünftige V^ebingungeii ein, 
fo ttJanbcrii bie gellen hnxd) eine üürgc= 
Btlbete Dffnung (i) ouä ber ^üfle ojiä 
unb Btlben fic| p einem !Ieinen ^^mmrn 
um, bei bann toää^^t unb toeiter !noff>i 
^|n(i(|e @emmutae ftnben mix au^ Bei 
einigen mecrbeworjnenben ©d^roammcn 
- I^k l^mmUme ber S^oogtierc^en be§ '^ITrinri;^^!'"^' "IJTutT* 

füfien 2BalieT§, ^fatobfoften genannt^ i Äf sui^f Ken, eöiän4«pft ^ 6"4ale mit beJtieJquirUöOTi^en ä«^ 

feigen m tlirer IriUiteliuttL] in|ofern nod) 

grü|ere 2il)iUidj{eit mit anbeieu Äiiiolpunq^erjdjeinungen, ü1§ öic m fie eiu^cljenben ßelkn 
aus mehreren ÄeimBIättem flommcti, alfo fc^on eine geroifje ^Ertfferenperung beji^en. 
@ie enttoide(n ftdd am fogenonnten f]runtfutu3, einem 4S(emeBSftrang mit eftobermaler $((^fe 
unb mefobermaier ^ftde^ unier !^t\tmi^(xm^ unb umgeben fic^ mit einer d^itinigen 
^itCe; fie gelangen paffio auS ber <Sliem!o(onie ^eraud, fönnen ^i^e, ^äüt unb Srocfen- 
f^eit überbnnern uttb entnnilkln ft<| fd(|ne|Iid^, wenn bie SBebtngungen nneber gfinfttg 
finb, ju neuen Kolonien. 

Wir ial}cn, bü^ bei Hydra fitfi beibe ileintblütter an ber Söilbimg bei* ünoipe be- 
teiligen: baö Sltobenn bes» alten ^lieied liefert baä lättuberm ber ßnoj'pe, unb ebcjit'o 
fte^ es mit bem (Snioberm. ^a8 gleiche ftnben mir in ben meiften ^Ken, mo Ihtofpung 
ftattfinbet tKBer »ie Bei ber ^Regeneration, fo ^eigt ft<^ am^ liier, ba^ bie SBeftimmt^^ 
l^it beir ^imBIfttter fehte aBfotute ift, bag toietme^r iitmeilen ein fteOoertretenbeS din» 
treten ber Äeimblätter fftr einanbcr niög(i(^ iff: S^un fiot na^eune^en, bag fi^ an ge* 
mtff en |)i;fbromebttfen, ben aRorgetiben, bie ^of{)en nur aus eftobermatem ilffateriat aufbauen. 
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iBefletottDe ^ortpflanjmia nur bei flemen Xitten. 



3)ie öegetattüe ^ort^ftoupng finbet fi(| im allgeinehten nur Bei Tletncn formen. 
@o |»f(fln5Cti ^idi unter kn S(^roämmen bie grolen ,'pernfttiieWiben, unter bcn .v^ibm-bs 
polDpen bie uienigeu tivo'j^eu f^ormen lüie Monocaulus u. a., unter beu 'Strubeliinirmeru 
bie gvo^ereu jlrttlaben unb bie '^^ohillabeu nidit iiegetatiü fort; unter ben i3t]bromebu|en 
finb e§ buri^tDea ficine jjotmen, Jueldje ünojpuuö jeigen, ebenjo roie bie jidj burdj %tu 
iung Derme^renben Stfttniett tUin ftnb; bie SRoodttetc^en finb hnväjim^ fon (^ectngeT 
®rö|e unb ht\ b«n S3oiften)oünnnn feigen gerabt bie tteinften formen bie ^öufiojie 
Xetbrng. ^ai fi&ngi oiifd engfte bamtt jufammen, ba| bie Degetative SoTtp^ai^ung 
ni(^t bie einjige %xt ber S3erme^ng Bei biefen Xieren ift; ^totfc^en tiegetatio entftan« 
bene (S(enerationen f<|atten fi(^ gatnogetiettfc^ entftanbene ein. SSenit min bie geringe 
j^ör^ergTP^e, bte tn ber Drgntiiffltion tiefjninbet ift, gor mnncf)c 5^orteiIe fcrtnf^t, 5 33. 
für bie 33ciüeejunLi, ober ^Itmuni}, \o \)üi jie unter anberem beu 'iJcaditeit, ba|3 bie SJienge 
ber ßier unb bee Sünien§, bie iu einem fo fleincn Äuvper ;^ur (i-ntiLnrfluitg fommen 
!anu, ituc ueiljäUiiismd^ig geling ift. Mit toetbeu nun uüd; ba^ ^ter unb 

6|)ermato5o£n »on bem (efruc^ieten (ix, auS beut fic^ boS Xier entoidelie, in biceltet 
Sinie abfiammen, oldne (Shnf(!^attung Don Stütptt^Vitxt. ®t!S%tvt ZxttavUn befommen im 
allgemetnen nom SOlntteitieir im 6efntcl(|teten (Si eben nit^t me^ fteimfubfianj auf ben 
®eg ald Heinere, unb boc^ ift bie Tlmy ber bwt^er ftommenben ®ef«!^Ic^§|5xobiifte 
eine weit tebcutenbere. Senn balier bei tletncn ^tcrnrtcn bie 'ü^robtiftion ber @c= 
frfileditspvobufte burd) üortieniehenbe iie(]etütiDe ilsermeliruui^ beci öom (äi üb]tain nie üben 
^iere-o tiitf ^afjtretdiere r^ibiinbueu vorteilt unrb, ']0 fanu bie wm befntcfjteten CEi tier* 
tommeiibc Äetm|ub[tanä beijec ausgenuiit, \o fönnen meljc ^^ier unb tä'|)e£uiato^oeii pio« 
bu^iett metben, afö tt>enn jenes fic^ gleich mieber gef(|(ed^tli(| foTtt»f(an}te. ^er alte 
6ut)ei:intenbent 3. ^ ©c^&ffet beted^et, bo^ oxS einer Hydra mft^tenb einer fünf« 
monatlichen SBegetationiS^enobe burtj^ jhtoftmng etwa 25000 ^[nbiiribueu geworben finb; 
fie mögen bie gtei^ SDlaffe DorfteHeu tok eine gro|e 9Rtinie unb gufammen etwa ebenfo 
»iel @ef(jhtcrf)ilprobutte roie eine fotc^e probu^ieren. 

'J'er au«(^eföro(^euen ?(nftcf)t, büf; nur ticiuc "Jicrc fid) »ec^etatin fortpftanjen, 
fdieinen bic 'Salden ^11 rütbcri'predien; nir fie tauu auc^ bie eben bariielegic Überlegung 
nif^t gelten. 93ei itjiten jdjeint bei ^5orteit, ben bic oegetatioe ^^ortpflonäung geiua^rt, 
fic^ haiau\ 6ef4iränlen, baB bie <Sief(l^Ie(|tSprobufte auf möglid^ft biete Snbibibuen 
loerteili werben unb baburc^ für il^r flfortfommen Beffere fluSfici^ten erhalten. fDaS ge|t 
hier fo weit, ba| iebes ber ge{nof))ten ^nbioibuen nur ein (£i ent^ftU ober, um ti 
anberd anS^ubrUcfen, ba| für iebeS d^i ein BefonbereS Snbioibuum als Xräger entfielt 

3. BbwcMtVndt» Huftreten vcrfd>Udener f ortpf tanzimgsartcn. 

Wir fcnnen öiele x^üUt, too im Saufe t)er S>eimel)iung bei einer Tierart mel^rcre 
^ortpflauäunggiueijeu iiac^einoiiber oujtreteu: ein qu§ einem befrudjleleu (Si, al\o ^amo- 
geuetijd) entftanbened !3nbit}ibuum ). fß. pflanzt fi(h, o^ne ®efc|te(htSf>robufte p e^eugen, 
nur auf Degetatioem Bege fort, feine siai^lommen ttielleicht eBenfo, Bis bann Wteber 
Sier uttb ©amenfäbem geBilbet werben unb aufS neue eine gamogenetiff^e Generation 
auftritt. SBenn bie oier ^ottpffanjungSroetfen BelieBig p zweien {omBiniert Werben 
fönnten,, müßten fcdifcrlci t,ierfd)tcbene SScrfnüpfuiigen auftreten: ^nmogonie mit ^Tgonto^ 
gonie, mit rn\3etatiiH'r 'JvDrtpflan,^uiig, mit ^^-^artlienogene^e; ^Ifjamogouie mit ücgetatiticr 
gortpflaniung ober mit 5ßat:^enogenefe; öegetaiiye gortpflaniung mit tjiatt^euogencie. 
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3n ber Statut fommen nur btc brei erften j^\mmtti^tüvmQm Dor: atfo ftetö <Slatno« 
gonie mit einet bet anbeten ü^eifen gepaact. 9htt babtfT4 bag nod§ eine britte SBetfe 

jit einem joTificn 3^^f"- tttn^iifcmmt, voirb bt? ^"f*'^"^^^!^^^^'^"^ '"^^ loemncfclter. 60 
ttef[eri n;ir in bcr ßntancflung uon Trichosphaerium (f. unten) (■Mnmogonie, öeiu'tatitJe 
j^ortptlanjiing unb ^iLjamogonic uereinigt, 6ei hm ^JiaUmavüxaixkw bie beiben euftereit 
in gelegentlic^ec SJeibiubung mit ^JJattljenogeneje. Zod) öqö juxb ^uluo^jmeföile. 

i)iefe 9(ttfeinanbetfoIgc uerf(^iebenet ^ottfiftanjungSatten bei i)etf(^iebenen @(iebetn 
betfelben @enetotiimdteil^e getoinnt nieift noc^ babutc^ on ^ntetteffe, ba| bte Beiberlei 
auf tKifd^iebene SBeife et^gten ^nbiDibuen oetfi^eben ge|ia(tet jinb. SSietfoc^ ^atte 
man bte fo jufommenge^örige« ^tierfotnten }U Dctfciiebencn ?riten, jo ntc^l jefteit au t)er- 
f<i^icbencn iSiattungen gefteHt unb niu|tc bann erlenncn, ba^ [ie in ben gTctcfien B^'Hguni]? 
IreiS fiineittge^en, bat '"ii"'^ Sec^fel öerfdjieben ausjelienber (^eucvationen 
berjelben Sierart fei, m§ man nur jidi i)atte. (Menerationätoed^iet ^at mau bicje ©r» 
^(i^einung genannt. Üßeun nebcueiuanöcr bei bei glcidjcii ^tetatt jwel t)etf(^tebene ^oxU 
^>Panjttnö»weijen üorfommen, otine auf tierfd|iebcue ®enerationen detteilt p fein, »ie @amos 
gonie nnb oegetatit)e ^ünpflansuug bei Stjlaria obet Hydra, |o ift bai fein @enetattonS« 

5Die utfinrftnglid^fte tttt bed (SenerattonSn'ec^felS ifl bie SBerhin^^fung wn (Santo« 
gonie uitb ^antogonie, bie bei ben einhelligen Sefen eine ungemeine SSeibreitung ^at 

©te fomint aber nnrf) nur bort öor; benn btc ^tgfimogortte i^'t ait^ bic Sintenigen be- 
fdirdntt. äl^enn mir bierbei von prinütinem C!>)cnecationsroec^jel fprini)t.ni, jü nni)ct i>a% 
fdion l'cinc Stütze in bem au5idilief^tid)eu 'i^ortommen bei ben niebtn-ftm iiebeiuejt'n; bie 
innere iöeäcuuöuug oaiuc tojiueu ivii ti\i im üün|e bet lueiteieu )ilu»iüljiuugen geben. 

Seifptel für ben ptimiiioen ^enerationdttiedifet tt)a|»Ien U^it ben ^ort^flanpngd« 
fteiiS etneiS int SReete tebenben ffiut^etfälerS, Triohosphaerium sieboldü Sehn. ($(bb. 330). 
50a$ etwoi^fene Snbiuibuum (I) ift ein iuiifcllien ©d^Iamm unb 9((gen (ebenbed äBefen 
t)on fugetförmiget ®efia!t, ba§ Don einer gaffertartigen ^ütte umgeben ift, burc^ bie 
eine 'Jln.^itjl iabenförmigcr '^?rofDptügniafortfäi3e, ^jeubopobien, bcrt^orrngen: bcr 'i}3ta?ma^ 
forper cntbält ;,QbIreid]e Jicrne. *^te <'lrt tritt in jinei f^ormcn auf, bie iid) liQupt-- 
fäd)lidj bnrd) bie ^üUbilbungen untcr'idieibeii; bei Der einen (1) p"t bie JpüUe mit bidUr- 
fteljenbeii^ rabidr gecid^teten ötdbdjeu üon to^lenfourem äßagneiium bcfe^t, bei ber an- 
beten (VI) ift fie nadft. 2>iefe beiben fjoinien oetbanfen öetfd^iebenen gortpflanäungSs 
otten i^ten Utfptung. 5Die gfotm mit ftac^etiget ^üKe pflanzt fic^ agametifd^ fort: um 
jeben bet jab^teid^n ftetne gtenjt jt<$ eine gemiffe SD^affe bed $roto))(a$ma3 ab (II), 
bie fo entfianbenen Xeilftü:^ ^fangen buw^ ^ta^en ber §ütlc in§ ^te (Er, umgeben 
ficfj jebeS mit einer neuen 4)üUe unb fenben ^abenfonnigc ^^^eubopobicn au^. iLV): fie 
bilben inngc Iridiofpbäricn obnc ©tadielijülle unb meri)en, unter !iserntelirung ber ,^'crne 
butdi 3*i-"-'it"-'i^ii"g ii""^ 3'ti^c^^nie beö ^^rotopta£-mas [V), uim auegeroadiieneu r^utitiübuum 
ber ^weiten iyoim (VI). 5J)ieje ftad^eltofe ^orm pf(an5t ftdj gamogeueiiidj fort: bie 
^eubot»obien n^etben eingebogen, bie Seine leiten fic^ gu »iebetbotten SRalen unb bte 
^oto|)tadmamoffe netfäEt in fo ütele Portionen atö Sxmt borbanben finb (VU). @o 
entfteben tTetne 3!etlftüife, beten {ebeS ein $oot ®eigeln bilbet unb ©prengung ber 
^ftile auSf^toSfmt (VIII): ed ^nb bie (Gameten; bei Tricbosphaerium btlben aOe 3nbi« 
nibnen gIeu^gio|e iSlameten. ^mi fotc^e Sfogameten, bie vcn Perfdiicbenen 3nbit)ibucn 
ftammen, öcrfd^mef^en mtteinanber, ibre .fene vereinigen jirii unb bai5 ^'^^robuft bcr .f o- 
fulation (XI) toäd^ft »lieber unter ^ilbung einer ^üUe, ^eruoerme^rung unb ^uS- 
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.fenbung Don ^jeubopoinett (XII f[) etnetn ff^efigen Tricbosphaeriimi (I) niü. 
5Daintt tjl bet ^^^d^'^i^ 9<f4I(^^- tovüß^iext fid^ noi^ bab'uni^, bog foloo^ 




«M- 830. •cttetalionlne^fel »OK Trleho«pha«rlttai litboldli Sehs. MOontt tm Xc|t lt«4 04«ab{iiii. 



bte Melige otö bie Mettofe %om, bie ja Dielfecntg ftnb^ ftij| bim^ 3erf(^nfirttttg tn 
jiin'i ober me^re Seite »egetati» Wimel^ten !öttnen. (1 A u. B, VI A it B). (8me 
@r{(äYung füt ben 2>iinoi)>l^Umu8 bet betben &tntxoüonm feiert Bei Triehosphaerium. 



0eiinati«iiliuc^{<l »on fal^pes unb Stebafen. 
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(i^iti @enei-atioux>u>edf)el äi^ulic^ec ^ct finbet fid^ bei ben ^roto^oett \ü\t aXi^mm 
tKckeitet; er toicb bott (efimbetd bettfCidj, u>o Me %vmtn mit tteirf(|tebenet $ort« 
^att^ung aw^ ein t)etf(^tebene9 tCiüSfe^en falben, tirie H loteten fc^afontra^enben fjfota« 
mitiifeten unb ttov aUem ^finfig Bei ben fd^maro^enben @|)oro^ifn, toie bem WaUiva* 
^aioftten, ben Soccibien u. a. 

vTen 2Se<|fet '^tnifdien Wamogonic itnb tcgctotiöCT ffortpf!n!vnin(i Iiat man burd^ 
bett Diamen aKctngencfe non ben anbtTcn Birten beä ^^ieneratiüuerjcctiid'a uinei-id]tebcn, 
|)tcr ptobiijicren ftetö imgejdileditlict] blcibenbe ;3iibipibuen auf iicgetatioem iln'ge bie (iJe^ 
jc^ledjtätietc. 3)ie SDletaseneje tanu [ic^ noturlid) nur bei jenen Abteilungen ber 9Keta- 
)oett finben, tDo jene i^ortpflaniungdiveife ttoriommt ouffaHenbllen mirb fie but($ 
bte SBerfc^ieben^ett bec Betben Generationen bort, »o bie eine berfelBen feftfi|(enb, bie 
onbre frei Bemeglid^ i(i. ^ieS SSer^alten ift nnier ben 9teffe(tieren meit oerBreitet. tIBir 
htixüd)Un e§ junä^ft hn ben ©c^trmpaßcn, beri 6ct)p^omebufen (ItBB. 326). SfnS bem 
(Si einer SKebufe, 83. einer £)|renqualle (Aurelia aurüa Lam.), ge^t eine, frei« 
fd|tt)tmtncnbe bewimperte öarüe fieröor, bie fid) nad) Iitrjcm fyerunt^Aroärmcn fcftfe^t nnb 
p einem ^^^ol^pt-n mit (Sdilunbrolir unb ilRagt'uit'pten nac!) 5trt ber öaipbopoltipeu wirb. 
^Dicfer mödift juuädift, bleibt aber im ^kvöleid^ ber ÜJiebufc feljr fleui; maii ijielt i^n 
früher jiir eine bejoubeie ^oltipentjattung unb gab i^m hm 9lamen Scjpliistoma. 9Bie 
f(|on oben (ß. 616) geid)ilbert, trennt fidj bann bie SDhinbfddeiBe beS Ißol^en burc^ 
eine 8iingfur(|e oB; ber erften %va^ folgt eine pnitt, Witt eine britte uff., fo ba§ jfiXjH? 
rei(j§e @{l^etBen onfeinanber liegen: es entfielt eine fogenannte StroBUa. 3>ie oBerfte ber 
<S(^eiBen Beginnt j|nn&^fi fic^ nntsuBilben, inbem i^r iRanb fi^ in at^t 2>of>penap^en 
on«5tef)t; jfötfdicn biffen ent5'i*:'Tiert *fenta!eln unb ©inne?fol6en, unb Irfifie^ttd) trennt 
fic^ bie Sdieibe alä frcifd}Unmmenbe iinuje Cnialle, jotjeuannte (Sp^tjro, von ber s?:'trobira 
to§. ^ivS .v^auiniuadivtum ber Spl^^ra gejc^ie^t erft nari) bem f'^rcitoerben, iinD bte fer= 
tige CiuaUe ^at oft einen jDurc^mefjcr, bcc ben ber eben Ii}sgelb[teu tiplji^rQ um met)r 
cli baS ^unbertfac^e übertrifft ^e Dnalle nnrb gef^iled^tsreif, vnb mi ben Befruc^^ 
ieten (Siem folc^er OuaQen entftefien bann n)ieber @ct^|ifionia>$o(9pen. ^er t^organg 
tarn m nod| baburd^ «»ertoidelter geftatten, bo| an bem ©c^p^ifioma eine ihiofpe ent« 
fte^t, bie ^ toS(i)ft unb nneber ^n einem ^c^pldiftoma loirb, an bem bann ebenfalls 
©trobilatton erfolgt. 

*Den Sdilüficl für bie (int|tebimg bec- (^kMieratuMiytüCL^fcI^ ber <Sct]p{)üiiu'Liufcn bieten 
um nnalößc ij^erbältnifie, bie wir bei A-itjbroiben fenneir §In ben ^t)broii)poh}pen ent* 
(teilen gtodenartige Üuofpcn als Iniger ber (lüeid^kdit-nniibuffe; bieje Bleiben bei mond^cn 
formen an i^em ©«tfte^ungäort unb merben bort i3cjd}icd}twreif, S9. bei ben tßlumus 
tarien; Bei anberen (dfen fie ftd^ als freifc^mimmenbe tRanbquaQen ($))bromebufen) loS 
(SIBB. 22 unb 328) unb fommen erft bann }ur {Reife. ^ erfien ^aHe alfo Bilben 
fie mit bem ä)httierpot^pen einen ^terftotf mit t^erfd^ieben geftalteten ^erfonen, unb bie 
fretfd^roiminenben 3?anbqunWen [inb fr et geworbene ^erjoncn eine§ fütdicn lierffod-?, beitrn 
bie S^erbrciiung ber @cid)Ied)tspvobuf:e obliegt. x'IuS ibrcu (iiern entiuidein jid) luieber 
^^bro^^oUipen, unb jo gebt ber S.i}ed)iel 5uu]d)cn gantogeitetijdi entnaiibenen $oIi]pen nnb 
Uegctatiö eunuidelleu 3}ieDu}en ftänbig lueiter. 3o jiub Ji)ül)r[t^eiutid} audj bie Gcijpljü- 
mebufen ftamme^gefc^ic^tlic^ oon bauemb feftfi^enben ^ofijpen aBguleiten, unb t^r ©ene« 
rationSwe^fel Bietet eine „fur^e SHelnpittttation'' i^rer ©tammeSgefc^id^. ^ie ^ol^pen« 
form aBer ift ^ier au|erorbentIi(| ^urüd^etreten gegenüber ber OnaOenform; ^e BleiBt 
Hein unb unfd^tnBor unb ift g(ei(Bfam ^um oorüBergeBenben ^ntmitttungsfiabium ber 
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Quattc ]^ern'6t3cbrü(ft. Sn, c§ gitt Dnnllen, bei benen jie ganj innerfcriicft ii't, wo fic^ 
olfo Qitl bem @i wieber ciuf freiidjiüimiiieube iunge Duolle cntiiiicfelt, j. 35. pplnma 
noctilijca Per. Lsr,, bie ßcttc^tquftUe bet 9iorbjee. )ÜljiUic^esj fann aud^ bei nmiic^en 
^^örotuebufeu eintreten. 

^Üic^ec n&i^ tft bte (Stttfte^img jened (S^enerationdwetlfete, bet hm^ bie Sleidmg^ 
erf(!^einitngen bei ber (ä^attung Antoljtas pftanbe !ommt. (&S mutbe \^ eefd^Ubettr 
bo| f^itt bttid^ 5teUung oon nieift ^t\äjHtä^tlta bleibenben Snbtoibuen m&nnlic^e imb 
njeibtic^e ^icre üou onbetem ÄuSfe^en ent^tefien, auS beren bcfru(J^tetett Qtitm [t(^ roiebct 
btc ^lcycfl^cJ^t^?^cfe ^Tmmenc^cncrfltioit entoicfeit. I^cr iBcrgteic^ ber oben «ufcicfü&Tteii ncr* 
fdjicbeiiartigeu Icilung^tHH'gäiuje bei ben @i)Uibeen |eigt, wie ^iet bie Secteiluitg bec 




«»6. Ul. «ine f ollttte e«I>e (Sslpa »moan» Vorak.) «ffb clit 6ta< clttct {«(e^StlftCtt 9alveitt.ettt 

(S. maxi IBA Porslr.). Siif Vt *tttMnttt. 



©efi^lec^is-vfifimi^ auf eine jiüeüe ^jubiöibuenrcitie attnidt)Ii(^ etiooiben ift: bei oielen 
S^Uibeen iii H m\'\ad) bei Wintere ^bj({)nitt be§ ^ÖtperS; in bem bie 0^ef(i^Ie(|tS))tobtttte 
reifen unb Wubergtiebmolen entfielen; bei Haplosyllis wirb biefer %^ 9left ab» 
getrennt wie ein S^drperglieb; bei SyUis hjalina Gh". Wirb er aum felbft&nbigen Sier bnr<^ 
Stegeneration feines Sßorberenbci, unb bei üieten Aatolytos^vtcu entftet)cn qanic ^ctkn 
fol^er BpteWtn, bie fcfion am SJiuttertier ficfi tiöffig ergiinjen. So iiat lict) biird) ollmdlilidic 
Übergänge in ben beibcn testen ^viillcit eine edite yjietageuci'e {)cvaviÄL]ebitbet. Xcr 'i^cr^ 
gleidi her Wf'fdBnürunq ber y^atibnumnqlicbcr mit ben ^ciluni^giiDn^ängeu bei öiejen 
aiinselrounnern {ß. 515) ioBt ouc^ bie O^ortpflanäunQ be^ äiüubujuiiü» ali öenerations- 
wec^^el erj(!beinen. 

$iLr bie ©efd^ii^ beS ©enerationswed^fels iit befonberS ber j^tvuivm^fuü ber 
®atptn Don ^o^er SSebeutung geworben, weil es bie erfte, mit genflgenber ©u^erl^eit 
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crfaiinte %oxm bicier @r}d)einuni3 war. Sir üiTbaiihni bit'je Stitbctfung berri Tiditer 
^IbaUiert oon ßtiamijfo. Stuf feiner äBeltreiie mit bt'm rulfiidicn ©(^iffe Siurif füub 
er, bo| ©al^jen ooti üerfd|icbeiiem Wu§fe|eii beiti gleichen ^eugung^frei^ gekürten, 
^ie eine, fletnece i^form entfielt hnx^ $tno\pvm^ an bem Stolo prolifer bet onbeten 
unb ^ei|t toegen bed leitenartigen Bufamnten^angd mit t^ten an glett^er @teKe gefnof^ten 
@efc^tfiem bte ftettenfotm (9tbb. 331 unten), ^efe tft l^ermapl^robtttfi^ unb eS ent« 
un<ft(t fid^ in intern Onat mnft rm ein baS feine (Sntwt^ung im SJ^^uttertiere burc^« 
mai^t; aud bem (SR entfteft »ieber bie %9m mit einem ^ito^pung^ftoto 331 oben); 
bte^e ,Mmmt" ftirtt nad^ toottenbeter Änofpung ot), ofine ©cj^lec^tsorgnne ju cnttincfelrt. 

2) ie beiberlei Snbimbucn fraßen toerfc!)tebcne§ ?tii§fet)en. S)er iöcfi^ bee Stolo ift fd^an 
OTT ficfi Bejeic^ncnb für bie oegctaüü l'idj fottprlQu^enbe j^orm, bie „5lmme"; ba er aber 
jür fie uüd) eine bejünbete SÖelaftung mii ftd) bringt, l}üt er aud) \üii\l einen iäiuftu^ 
auf i^te ®eftaUung: bie Kmme ^at nämß(| beffer entmiifelte SDhtStein unb me^ WuiUU 
ringe aii bös (Sefc^led^tStiet: |. SS. bei Salpa democraticft-mncronata Fonk. fet^S gegen 
fftnf bei bet fiettenfotm, bei 8alpa rnocinata-fasifonnia nenn gegen fieben. 8o klängt 
ber SHmot^^idmud bei: betben (Generationen mit ifyctt oerft^iebenen ^jnrtpftan^ungdart 
|ttfaiTTTneTT 

ij« bleibt nodi bie }\-oxm be^ ffienerntton^trcdiitic jii betrodjten, bic in einer 51b- 
ixjedjl'funt] Don ©amogimie unb -^^artbenügicnefe beftcln, bie jovjenannfe .'neterogome. ^Bei 
Didbertieren, 2)op|niben unb Silattlaujen folQen {{äj eine große "än^alji partbenogenctiic^et 
Generationen; bann treten, gemölnru^ auf irgenb eine &u|ere ißeranlaffung ^in, wie 
2- SB. ftarfe (Smftrmung unb bamit <3efa|r bed Studtrodnend ber bewogen 9Baffertüm))el 
bei ben beiben erfteren ober (Eintreten ber Saiten Sja^red^eit bei ben (enteren, in einer 
<8etteration au^ SD?&nnc§en neben ben ©eibcfien auf; btefe SSeibd^en unterf(^ctben {i^ 
bei ben Stattl&ufen bon ben ^ngfemmeib^ bur^ ben SBefi^ einer ^mentafc^e (Recep- 
taculnm seminis), bie fiir jene \a üfierffüTrig ifäre. ÜRarfi S^egnttunr^ (cf^en bie 3®P!b(fien 
bcfruditete öier ab, bie banfig ricr ben unbefniditet bleibenben buvdi bideve inibcrftanb^-- 
fä^igere ^ül(en unb reidjen ^)otter3£i^alt au5tje?iCid)nel finb; üu-j il)ueu fanimeii bann 
wieber aulfc^lie^lid^ SSJeibc^en, bie eine neue Oieilie pürUjeuogeuetiidjcr ©enerationen 
eröffnen. 

IStmaS anberS geftaltet fi(^ bie ^eterogonie SB. bei ben ®all»>ef{)en, »o fie weit 
oerbreitet ift. Sfl§ bepinntte§ 95eifp{el netimen wir jene ©oCfwefpe, oon ber bic großen 
lartoffelartigen ftnofpengallen an iSid^enbufc!^ erzeugt werben (9(bb. 332). 2)te (Statte 
entftel^t baburcfi, bo| ein f[iigct(ofe§ nn6efntd)tcte? Setbrfien (Biorhiza aptera Fab.) au§ 
einer ©eneration, tu ber e^ gar feine iliumndien gibt, im Sinter eine junge 'Iricbfnofpe 
mit ®eru belegt; üu» ben iäiein cuiwidelu fidi geflügelte 'lUcdnutfien nnb flügellofe 
SBeibc^cn (Biorhiza terminalis Fab.), bie öon ben ;3ungjeruiueibd)eii ber üirigeu ©enc> 
ration bur^ geringere (S)rb|e unb anbere SD^erfmale abweichen. @ie j^Iüpfen im 
ani, unb bie begatteten 9Seib(!^en bringen i^re (hier in ber 9iinbe oon eintourigen C^id^en- 
wurzeln unter. S^aburd^ entfielen ^ier ^rfd^engroge röttid^e Burjetgatten; in i|nen 
entwtdetn fid^ im Saufe beS nftt^ften 3tt|ted audf(|(iegti(l^ Weibti(^e SSefpc^en, bie im 

3) esember ansifcfitü^^fert UTib burcfi Mittage tT)rcr Tinbefruditcten (Sicr in 'TricbTnofucn Tricber 
^flttoffcTgaüen erzeugen, tnedjfein regelmaBig partbenügeiietijdje unb gamogenetifdje 
Generationen nb. .^ier fuib bie Generationen nirf)t nur burc^ il^r nni^ere? ^luc-icben, 
fonberu aui^ burdj iljre i^eben»geiüol;nl)eiteu unb bic öou il^nen erzeugten (i)üilett 
oerfij^eben. — 
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ÄttffÖttig bei bem (SenetfttionSlow^fcl i\t t§, ba| [tctö eine ber beibcii in jßec^fel 
tietenben ^ortpflanpng^raeifeit bte (Santogoiii« tft, bte aitbm bagegen i[t eine ^ort« 
^ftanaungsioeife, bei bec eiS nic^t }u einet lh>))uIation imitt j^tUtn lommt, möge fte 
nun ci^togen obet Mgetotio fein. toix lennen fogat nut goit) wenige ^Qe, m eine 
ber fjortpflonjungliüeifen o^ne .Kopulation ununtcrBrodicn artbauert; gewölnlic^ tritt in 
gewiffen 3tt)ifd^enTfittnien bte Wtüqü^ftii einer fto^mlation ein. fjfortgefeljt agontogenetifc^e 




Xbb. t9j. IJetcco'go'nte bei BioihUt t«rmlBall«-*ptei-a Fab. Uri.n ca« ^"iuR^tt^tiMibdiftt Don B. apt«ra; ei 
eiaenQt >mt4 fel>« Bfaitlaae tnoDtentaSni «n IwtdiAe; \t\nt aua bieitn a isidiiüvienben 9taitiromnuii (B.t«rmi&ali8) finb 



gortpponjnng ^ift nur bei einigen wenigen einjetligen ^fgen loa^rfc^einlic^. ©et bcn 
$roto}oe'n na^m man ivaax frfl^er an, baf, ]k ]\dy einfa(| burc^ fortgelegte gneiteilung 

»ermc^rcn; man (ernte, erft nod§ unb nadi bie (Srjdicinitngcn ber .Kopulation 6ei tfinen 
fennen unb i\t nofi) m'tt bötJon entfernt, ne bei jeber ©mjelform nacfjßeiniefen Ijaben. 
Slbec flnb [c^on fo oiele %diU oon Äopulation in beii oeiiiiiiebeiil'ten 'JUiieüuiu^en 
beobat^tet toorben, bofe man gegen bie fbiflti^t, bie fiopulation jei bei beti ^;}>roioäüen 
«dgemein berbretiet, faum irgcnbroelc^e [ttc^^jauigeit (Srttnbe onfü^ bnn. Wtan ffai 
^XDot l^nfufonen burd^ Dtete <$enet«tttonen ol^ne 2tDif<l^entretenbe ftonjugation gejfu^tet; 
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(^.alünd erjiettc Binnen 2o äUcnaten 742 ©eneiüuüiien mn rarauiaecium; abei bie 
(Ss^erintente enb igten fc^Ite|tic| ftetü mit Degeneration ber Snbtttibuen. — Segetatiioe 
^ortfiftaiiiung but<^ (angbauembe B^itcftume !ennt won ebenfoHd mit ©ic^er^ett nur Bei 
ctn^etnen^anjen, mie^CtanertDeibe, ^tamtbenpappet unbSSßafferpeft (Helodea canadensis 
Rieh. Mich.). Sene Beiben SBftume tarnen nom Ö|len liet uni unb finb in Europa 
Bisher nur burd^ ©teiftinge, nie butd^ 'Barnen öerme^rt; bo§ greic^c gitt öon ber Saffer^ 
pt\t, bie im ^a^re öon ?Imenfa fjer nacf} (5nropa gelangte. 5Iter bte ^^ill' öer 
©cncratiünen bitrfte bei ben langlebigen ^ödinnen immer nod) feine giofee jein, unb fdjon 
^cigt [tc^ Bei ber ^^^iiramibenpappel bie Xegeneratiüii, unb üüu ber äi>ü{)ei"Veft ift befannt, 
bafe i^re evjdjrecüeubc 3Bu<^eruu9»fal)i3teit, bie anfong§ in manchen ©egcnben ju fd^meren 
ÜBelftänben; »ie £er[topfung Wxt @(^iffa^rti(fbnälen unb Semtd^tung beS ^ijc^BeitanbeS 
führte, fd^on fe^r nachgelaufen ^ai fÜ\s> anä^ |ier ift bai^ (e|ie Sßort nix| mü^t gefprod^en. 
fßon ber Keinen 9tingelmurmart Ghaetogaster finb §mac 45 (Senerationen in ununter» 
ir(x|ener ^otge burd^ Xeikng gejtt^tet; boc^ bamit ift nur gezeigt, bog eine ^iemlic^ 
gro^e ^Injal^l oon Leitungen oufeinonbcr folgen fann, aBcr ntd^t, ba^ üBerfiaupt bas 
(Eintreten ber (^amogonic imentbe'^rlidi jei. 'Jnt[dd)Iicf| beobccfitet man im (^'^eien Bei 
beu liegctatiü firf) foripUanienben lieren baö regelmäßige SBieberfebren ber gef.ijlertiüidien 
gort^flan^ung, mei[i im ^ujamiucnt|ang mit BeftiuinUeu :;BerQub€ruiigeii bet äußeren 
Sebiuguiigen. 

(Stmi anbetd ift ed Bei ber ^ßart^enogenefe. SBenn t& gelungen ift, t>m gemö^n^ 
tt(^n Stdttl&ttfen ber (Gattung Aphia in Sarm^ufem bur(^ mehrere ^o^re ^inburc^ 

^jort^enogenctifc^e (Generationen ersie^en, n7(i^renb normaler SEBeifc jebeu ^erBft eine 
©eneration mit JJuinndien itnb 5H>ei6dien auftritt, fo ift bamit ia noif) ntd)t Bcnnefen, 
bo& übeti)anpt feine '^^-ortpflanrang bnrd) betrndjtete ^ier ein'^utreten braud):e, jonbern 
Ttnr, ba^ fic nid^t in jo furzen ,p)Uiifd)enrdumeu eintreten mn^. ÜBenn aber bei w grübet: 
auifaUigeii unb öer^ältnilmdyig ^uuftgen Xiere» wie bem Ärebä Apuü uub bec Btab- 
leufd^recfe Bacillas rossii Fab. in fultttnerten ^egenben e8 ber jS:ätig!eit [o Dieter auf^« 
merffamer ©ammter, bie i^r BefonbereS 9ugenmect barauf richten, nur in ganj »er« 
einjetien Ratten gelingt, ein SR&nnt^ ju finben, fo ift bo8 ein fil^wermtegenber ®mnb 
für bie ^ITnna^me, bog Bei i^nen bie part^enogenetifc^e ^ortpflanaung für bie %xt bottig 
ausreicht, ^fber e§ finb ba§ nnr gan.i; ttereinptte 'i^älk. 

SStr fönnen es baber alc eine je^r allgemeine, ja fafl an^nnbrnslDfe (SrfdH'iittinci 
^iu[tellen, ba| jene '5^^^ri'iIflii5inigsfioeiicn, Bei benen feine .ViopuiQtion Üatifinöet, aljo Die 
Slgamogonie, bie oegetatiüe gortpfianiung unb bie ^art^enogeneje für fidj oEeiu nic^t 
genügen, baü (JfortleBen einer Xierart fit^ }U ftetten, fonbem bai jeitmeife @amogonie 
eintreten mu^. Die «Ifoctpftaniung mit ftoputation bagegen, bie @amogonie, ift Bei 
toieten SRetasoi'n bie einzige fjfortpflanjungdmeife, fte Bebarf ntc^t beS Do^wift^eniretenS 
einer ber anberen. 3n ganzen Crbnungen, ja felBft ^ierfeeifen, fommt nur fie oor, fo 
Bei ben SRiippenquoHcit, mand^en SBürmem, ben Slrmfüfetevn, ben Söeic^tieren unb ben 
SBirbctticren @§ fann a\\o fein ^weifet fein, ba| il^r ben übrigen gegenüber eine l^eroor« 
ragenbe ©telhuig .vitomnit. 

Die to))ulatiünslo]en 5»>»;tpI'^o«4"n9*tti'l^" ober anbrerjeitä ber ©omogonie in 
mand(ien ^infid^ten überlegen, bie wir im einsefnen oBen fd^on genauer feftgefteKt l^aBen. 
ÜtQen gemeinfam ift, ba| ein l^nbiDibunm für fid^ altein i^rem 3uftanbe!ommen genügt - 
au|}erbem BemirCen Xgamogonie unb ^artl^enogenefe ein fd^nederei^ Xempo ber ^cr« 
me^mng gegenüber ber ®amogonie; bie Ihtofpung feftfi^enber IgnbiDibuen fü^rt jur 
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griinbUdjen 2lu§nu^ung günftigcT Öttt!(f)cr SJer^ältniffe; tiüid) bie Teilung roiib bie 
@atnogont< iniofern unterftü^t, aB bie j^ai^l ber auS einem (St l^eYt9orge|eRben &t\^U^t»' 
inbioibuen babut(^ tKtme^rt toirb. @o fanti, |e na<^ ber Sage ber SBet^üItitiffe, eine 
!opii(ationdIofe ^ortpflanjuiig für bie %Lxi nun t6oTtet( fein — aber {ie niu| jeitweife 
burd^ bie ©amogonie aBgeBjl n>erben. 5)ie SfMüjung ge^c^ie^t in ber etnfa^ften Bet^e 
fo, bafi bn? gleid)e Subiöibunin, bfl§ fic!) burd) iriv'nbetnc ber fopnIntion§(ofcn %üx.u 
pilan,^ung,$ii)eiien ncnnctirt luit, fid] bann aud) gamooimetii'd) foripilanjt: |o i[t 
j. bei i)en 'i)JiLm'olierdjeti obet bei ben üerjdjiebenen Sorficninürmeru be? 'Süfitxiajferö 
(ötylaria^ LumbiicuJus). @ine befiiiiimte Slrt, bieje (Siiijc^ottung Qamogenetijctier ^otU 
))f(an)ung )u betoerfftedigen, ift ber (Slenerationi$tDe<l^fe(, unb jmar i^ ||ter im altgemeinen 
eine ilrbeitsteitung eingetreten ^toijc^en 3nbit>ibtten, bie o^ne @amogenefe unb folgen, 
bie ftc^ gamogenetifii^ fortf^ftanien; nienn eine ber Generationen feftjt|enb ober bod^ 
tueniger bemeglid^ ifi, bie anbere freibett»eglii|, \o ift eS im aKgemeinen bie (entere, bic 

gamogenetifd^ toermetirt: fo bei ben ffianb unb 6^irmquaIIen, fo bei Antoljtue, 
oiicf) in ßfiüiffem ®innc bei Biorhiza ajitera terminalis Fab., itibem fjier roentc^flcn' bic 
ÜJ^aiinden biefer Generation c;efliigelt finb: benu bie Ökunogenefe roirb bejörbctt bun^ 
ba^ i^ujammentommen Der Dcrjc^iebenen ü*ej(j^le(^tsinbioibiien. — 

B. Befruchtung und Vererbung. 

%u9 ber ©onberfüellung ber (^amogenefe folgt o^e weiteres eine au|erorbentli(| 
bobe SSebeutung ber l^opnlation für bie ^ort^flanjung ber Xiere. ^e fto|im(atiott beftebt 

in ber 5?ereiTtigim(i| jTOeier ©injefjcKen : bei »ie(,^cfltgen Bieren ift fte alfo möglidj in 
©ctlalt ber ilopulotion ber @eidiled]t^^3cllen, alio nur am ikL]inn bea iiebenöi cinc3 
$\'ni)iLübHurne. ^(t bas (i-intreten öon ilopulation sunadift nur bei ben ^^ielseffigcn 
bfitüiiui luat, ald iöefrudjtung ber (Sier burdj ö^jetiiiatü^oen, fo glaubt man, baß fie 
ftberbauf)t mit iBerme^rung unb Snttvidüing im engften urf&d^Uti^en 3^M^"^^(n^)^g 
ftebe, mon fab bie n^efentlid^e IBebeutung ber ,^efrud|tung'' in ber 9(nregnng jur (Snt« 
müitung. 3)ag S3efanntnierben ber ^artbenogenefe, m bie (£ntmi(f(ung |a obne ^« 
treten einer ^pulation ftattfinbet, jeigte i\oax, hti% bie d^imiiflung be§ ®te§ aud) o^ne 
Kopulation öor [ifb fijnnc — aber jene ^Infcfimtung TtJcr fo fefigefturjelf, baf? 

niondier bebentenbc Jvoridier bireft rn'ranlalit raurbe, fid) bem Suirbanbeniein ber ^|_sartl)eno=: 
gencfe gegeniiber lauge ^eit unglaubiß ju iierbalien, liiib mit raelc^em äÖiberftreben man 
ficd ber SQSu^t ber bafür beigebrachten iöeiueife beugte, geigt folgenbe Äuslaifung beS 
$^))fto(ogen !Rub. SEBagner: „\iut^ bie $art^enogenefi§ ift leiber eine ber aOec« 
unbequemflen unb ber Hoffnung auf fogenannte allgemeine ©efe^e ber tiertf(ben SebenS« 
erfcbetnuttgen nibermdrtigften Xatfad^en in bie ^b^ftologie etngeffibrt morben^ — unb... 
„tann icf) mitb eigentti^ fo n^entg bariiber freuen, afö eS bei einem ^^pfifer ber ^Ilt 
fein anirbe, trenn plb^Ii^ ein ober mehrere KuSnabmefäHe oom @raoitationdgefebe 
entbinft würben". 

Sn^iuifdjeti Ijot bie iJntbedfung unb n^'i^fiuf 3>erfül9unt.i; ber !?opulatiün bei ben @in= 
jelligen ber ©rtenntni» gcfii^rt, baß Äupulatiüu unb güiipflan^uug burc^aua nid§t 
in noiwenbigem gufammenl^ange mit einanber fielen. (SS lann feinem 3^^if<I unters 
liegen, ba^ ^kt bei mand^en |$ormen burtb bie ^))ufatton bie S3ermebrungSf&big^it ber 
Snbioibuen unmittelbar gefteigert mirb: bie im 5&arm mand^er SSirbellofen f<j^maro|enben 
@Tegarinen verfallen ber mit (£nct)[tierung tterbunbenen fto^mlation in )ablrei(|e 
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5;eUftü(fe, bercn iel3e§ ju einem neuen Onbiuibnum ammiadift. ^Iber bei uiclen anbmn 
ift gerabc ba$ Öknenteil ber '??nft: 6ei Volvox fiibrt bie ftopu(üiiou jnr ö:utlte[niU9 einer 
fügeuaniucn I)auei:ipore; euieö 9lul)e[tabiumä, ba^ er|i nad) länc^ereu ^eit iieue Äern* 
teilungen beatttnt; Bei Actinophrys sol Ehrbg. |üt bie btttd) iiopulatiott cntjlonbctte 
ür^t ein ö|nUcl|ed ®(|i(ffat a9et ben SBtm))ennfufotien to&^rt eS bet j^onlugation 
erfi (äitgete ßeii, 6i8 e8 totebet ^tfungen fommt, unb beten %mpo ift (ongfamei: 
Qf§ öotl^cr. t)o§ S9eift»te( oon TrichospLaerium (©. 52S iittb WA. SSO) jetflt; ba§ iumI^ 
beti febfiaften Leitungen, bic nor ber .f opnT.ition eintraten nnb inr S^ttbnnfi r>im @o* 
meten führten, nad^ ber .sicpnlation bas neue Snbioiöuum, bie ßpflote, er)t längerer 
Beit bebarf, um §eran,iiaüad)je», d)t fie roieber J^ur Xeiliing fcftreifen fnnn. SSenn aber 
oben bei ber ©inteilung ber gort^flanjungiweifeu uoii einer äaniögeueül'djeu ö"Ot*= 
^flatiaung Bei (Sii^eOigen gef^nrod^en toitrbe^ fo gefdjat) baS ber Überftc^U^feÜ uegen; 
ftreng genommen, pa^t baS auf ivtefe nic^t; benn ^{mtation unb $ort4)f(anaung 
^fingen l^er nic^t nnmitlelbar ^ufammen. Witi metft barauf ^in, ba§ bie Kopulation 
ni<|t ol^nc weiteres aU STnregung yax Settteilnng oufgefo^t »erben barf. 

Sc m\\% nt[p bic grolle S?ebeutnng, bie ber .^otnilatiorr jnietfcffoS «^nfornnit, anberfroo 
gei'udit irerben. 'il'ir fönnen ober bei unferen ^iHninrfitangcn nur hann einem er^'priefi-- 
lic^eu lirgcbnie fommen, menn tnir juuor Die i8orgäna,e bei ber Mopnlatton genau teiuien 
Urnen. Xicjc jegen anbererfeitä eine Äenntni^ ber (^r)djeinuuijen uuraul, bie Jic^ bei ber 
inbireftcn, [ogenonnten mitirtif(|cn ^etltcilung (09L oben S. 449) ab^ieCen. ©0 mfiffen 
mir fiier etwas meüer im8|o(en unb merben erft na^ mand^ertei Ummegen mieber auf 
bie t^age nad^ ber Sebeutung ber ^)m(atton {urfidfornmen fbnnen. 

u DU mitottrd^e ZeUteUimg. 

Jßenn eine '^?\U ']{&) jnr initotijd)en ieilung ani'djicft, jo lofjeu iid) bie ei[teu Sin* 
jeidjen bafui am Äieru iüütirne^men. 2)o§ jogenanute ^erngerüft be[tel)t au§ jn^eteiplet 
fefteren ©nbftansen, einer, bie am toten Äern ber fjdrbung nüi genji|jen gorbftoffen 
miberfte^t, bem Sld^romatin, nnb einer sweiteii, bie fid^ (eid^t unb fräfttg färbt, bem 
^^romotin; bie Öürfen bc§ ®eriiftc§ finb oon einer f[ftf|^geren ^ajfe, bemÄcrnjaft, erfüllt. 
X)a8 (£t)romQtin ift int ^Knfie^nftnnb be§ Sterne? gen'jpfinTid^ burcb bcn ganjen S'ernraum 
tJertetU unb fiM in %ovm üon .Horndieu auf beni adirpniatifdjcn @erii)tnjerf. S)ieÄ SBilb 
beö rul)enbeu fi'erncs «nbert [idi bei öen S^orbereitnnqen mr '5'eihing (^bb. 33?>\ ^ai 
(S^^rontatin ^ie^l {id| me^i unb me^r ^ujammen ju einer bel'timnuen ^n^at)I oon (^l^roinatin^ 
ftottionen ober 3« einem jnfammen^ängenben ^^aben, ber fid^ bann in eine beftimmte 
3al^I oon ©tiUfen f))attet: ed entfielen ^nnäd^ft bie fogenannten Sht&uet, bie anfangt 
bid^ter {Ä), \pSitK bei flarlerer SerbidCung nnb SSertnrjung ber ^ben (oderer (P) cr= 
fd^cinen. 3)ie S|romotinportionen be^etd^et man aW Sl^romo^imten; pmeiten fann man 
bcnftidi tbre ^"^^^"'ncnj'ei.uing au§ einjcincn ffbroniatinforndieu erfennen. ^ic (^eftatt 
ber (ibromoiomen rocdiielt jelir nadi ben Tterformen, unb bei beni gleid]cu Stier ititcbcrnm 
nad) ben ßeUarten nnb nac^ ber söebcntunoi ber betrcffenben 'ieUmig; fic finb foben^ 
förmig, {djlmgen^ ober ringförmig, furj nnb bid, ja \dh\t mürfetig. %üx bie ileiaieilung 
^ben fie eine ^erbortagenbe Sßidjtigfeii, ja auf fie ta^m fid^ faft alle einjelnen iBor» 
gänge bejie^en. ^e (S^romofomen orbnen ft(^ nun in eine (Sbene, bie fogenannte 
Itqnatorialebene, bie jnr Xeifungäad^fc ber ^eüe fenhed^t fielet (C), unb itiQtn je^t, ober 
{umetlen aud^ f(^on oor^er, eine SöngSf^altung in ^mei hofften, bie burct) eine ©))a(tung 
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b« einjeineu ^^conmtuUüiiicIjeu ^uftanbc gclomnieu i[t. Snäipifrf»en ift mefir imb mel)r 
bie Ätntmembran gefc^urnnben, unb ie|t to^m bte iicibeu Spalt^älfteii jebcn eijiomo* 
fotnoS in emgegengefeltet Siu^tung aneeittanber (&i entfielen babuc^ in bev Belle 
jwei (S^romofonienl^äitfen (JS); jeber bon t^nen enthalt genau fo M (S^omofomen, ate 
im urf^)rüngti<l^en Äem Bei S3egtnn bet ^eUnng oufgetreten finb, unb, fönnen ron biet 
leicht fagen, jcbe« (SItomofona Befielet auS genau io ötet (S^|wmatlnfihcn(|cn unc baS 
enKprcdintbc SfiTomoforna bc§ 9)?utter!cvTi#, ait§ bent e§ ^ertiorgej^ongen ift. Seber 
^tinimLijüineiüiaiiifii InLDcl |ir!) p einem >^eru um imb untgifct ^id] mit einer Aierns 
membran {F), mhd in uiugetelirter iKeibenfolße bie 9leid)en Sr)d)€inungen auftreten, 
wie »ir fie bei bcr Umbübuug be^ iUiuttetfern« in einen S^romojomen^aufen fennen 
ternten. 6(|on el^e bie Soc^terfetne bodff&nbig neu gebilbet finb, lontntt eis aa^ p einet 




^eiiimoi fcer ßette: biefe wirb tneift im Wqttatnr burd) eine 9iinL]furdie eiruieidntiirr,, bie 
imiiiei" liefet eiiiidjueibct, biö bie beiben ^^llijä^Uu üüUtoiumen üoiieiuaiibei' äf^iennt jmb. 

SBA^tenb fic| tiefe (Stfd^einungen am ^^xomcAm abfpieten, treten audd an bet aä^o^ 
matiff^en Sub^anj be$ $ttxnt^ unb am ^atop(a8ma belS ^^Vkpts» gewiffe Ißerftnbe» 
tungen auf. 9ial^e bet fiernmembran liegt im ^totoptaSma ein Stitpetä^tn, ha» gewöl^ 

m\ einem $of homogener ©ubfian^ umgeben ift, baS obet- Brutto» 

fctma. Xiefe§ tcift fic^, mäfirenb bie crften Ilmprbnnngen be5 Sfiromotin^ im 5?cru rot 
fid) Lieben; bie feiben 5;ciII)äIften roeidjen auseiiumber iBj unb bleiben bcibei biirdi ein 
©ünbel feiucE ^'i^beu üerbunbcn, baö meqen feiner fpiiieren ßage ßentralipinbet genannt 
juirb; tion jebem ber beibeu Xoc^tci>3entraUoLpcrd)cu ftra^lcu au^etbem uad) alle» leiten 
^a^Ireidje ^öben aud, bie fogenannte ^olftra^kug bilbenb. 2>ie B^tcolförpetc^en ent^ 
fernen fi(^ bonetnanber, bii$ fie an ben entgegengefe^ten Seiten bed ^neS angefommen 
fmb (C). Sn^tpifd^en ift bie Äernmembton gef(j^»unben; bic 3c"tta(f^)inbel ^at fic^ genau 
in bie iBerbinbungSltnie bet beiben ßenttaU&rpercfien eingefteHt unb fte^t fenfted)t jur 
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Stquütürinlcbene; öon jebeiu ^^nti^fll^öiperdjeit ou§ l^cften [ic| jcgt iPbcn, bie ©pinbefc 
faieni, an hk i^m jugeioanbte Spattpifte eine§ (Siiromofonial}. 9&äl)renb bie (Sfycomo^ 
fomen nun auSetnanbn toeU^en, jte^t man au(| gmifcfien ben {tpet ^ufammenge|örigen 
@))aTt]^&Iften (jfäben mim^m (E). 5Dte (2)efamt^eii biefn: O^ebttbe: ßenttattdr^jer, @)rinbel« 
fafent, Stra^tungen, ISerUnbungSfafent wirb als aij^rontattjci^e ^ur 2ufamntengefa|t. 

3ni einjerncn twten eine nnfle^enerc 5D?enge öon 58erfc^icben^eilen bei bcr Xetütng 
tierfd)tcbcncr Otiten pdt! 5?frnen auf ^aft jcbe (5tn,'ifn)cit fann t?QriicrfTi: bie @eftalt 
ber i^i)tomoiomen luecfit'elt, btc Xeihmg bc^ 3t'nti'fllfL>rrerdien5 tonn frülia- oDcr fpötet 
erfolgen, bie ^orm ber adiromattfcftcn 3''t]ii^" ^'■'i'^" inTld^icben jein. leti grüftlen 
lücic^ungen obec begegnen roir bei ben Äerntetlungen bcr t^in^elligen \%\)\}. '6'6i). 2)ü 
getabe biefe fftr bai^ iBeift&nbnti» bed SSotgangei^ bon gro|ent SBeite flnb, fo mä^en mir 
t^nen einige ftnfmettfantfeii fd^enfen. 

3m einfod^ften f^alle {A) fe^en roxi gar {eine Umorbnungen ber d^romatifci^en @ub» 
ftan} ber Teilung vorausgehen nnb eine ai^romatifi^ t^igur fe^tt ganj. %\t ^ern- 
membran bteibt wAfirenb be9 ganjen 93organgeS Befielen. 2)er ^ern k>er(ängert ftd^ unb 
fcfinürt fid^ in ber WiWt bi^htitförmig ein, tfafirfcfieinticl infolge tion 5?ürgnr.nen in 
feiner odiromallidien 'Subftans, unD itibem bieff iiinfdtnürnrtg ftsfi niel;r unb me^r üer= 
engt unb vtlicl^lid) burdjrcifit, fommt ^ur i^ilbinuj jiiuMcr 'Idlj'türfe, ber Tod()terferne. 
2)ie SEeilunjj bes 3^^^^^^ aefc^ie^t mittel» S)urd)j'c^niiiuug. jpielt fid^ bie Xeiiung 
}. bei Amoeba erystalligera Grbr. ab. 

3n anbeten fällen, loor allem pufig Bei ben Snfuforien (9[bb. 3S4B), gefit ber 
Xeilnng beiS i^emeS eine Sangdfaferung bed j^emgexnftej^ tooraud; bte SöngSf afern werben 
bentli^ auf lioften ber quergerid^teten %Ci\tm, unb ba8 S^romatin orbnet jtd^ in SÄngS» 
fäben nn. T'cr Slern [trcdt ftdi incT)r unb mcfir; nrt feinen Reiben 'ipnlen fönnen 6e- 
fcnbere, in i^rem ridjtcnbon (5in|lup ben ^fntralfüTperdjen ceivjeidjbare '"^Uatten auftreten, 
bie burdi Xfifnng einer ninevbalb bes Äetnes gelegenen lUiafje unb ^^lu^HMuaiibervüden 
ber ieiljtüde entftanben finb. ®ic Äernmembran bleibt audj Ijier ^uäljrenb bee ganzen 
SBorganged ermatten. S){e (Iromatifd^en Sängdföben teilen fi^ in ber SRitte, ber Duere 
mS^, unb rüd^n gegen bie ^ote bor, »obei fid^ ber j?em in ber SOlttte ]lre^ unb nep 
fd^mätert; fc^ttelttd^ tritt audd l^ier eine 3<<^f4numng in %xat\ Stüde ein, bie jid)' }u 
^od^ter^en nmbitben. @o gefd^ie^t }. $5. bie l^emtei^ung bei Paramaedum, bem 
^antoffcttiercfjen. 

^n bicfen beiben 5^cifpielen finb bie ^^orqnnge bei ber ,^'ernteifiing mi^ ben .^ern 
Befdbränft. Sei wönr^en 'l^rotojccn aber treien ün|erl)afb be^ .rv'evne'c abnlidie 'iMlbungen 
auf tnie bei ben 2)ktajoen (^iibb. 334C): ein ^tiuialtorpetdjen im >^*;Uplaäma teilt jid) 
«ub bie 3:ei(ftürfe rüden na^ entgcgengejefeten ^alen unter Sßitbung öon ©piubelfofem 
nnb $(nbeuhtng bon ^olfttalllungen 3m Item orbnen fid[i bie (S^romatinportionen in 
bie ^qnatoria(eBene, iebe teilt fidd nnb bie 2;ei()tücfe röden in ber ^tic^tung ber bon ben 
3enfratförpern anögelenbcn gafern na^ entgegengefe^ien ^oten. ^er ^em ftredt pd^ 
babei in bie Sange unb jerf^nürt fit^; bie ^emmembran aber bleibt n^ä^renb be§ ganjen 
SBornange? erbüften ^er .tTernteihtng fotgt bte ,3^^'^""'"""n '^^^ ^^IMxx^n^: . Da§ ift 
bie '^Irt bcr B^-'^^^'Ü^ng, bie unr ,v --ö. bei bem <^otiueiUierd^en Actiiiosphaerium mä^renb 
ber öineiten 91eifnngötei(ung treffen. 

Unb fdjließtid) fuiberi luir bei einem auberen ©oiuieutieic^vu, Acautiiocjatis, eine 
jtemteilung (übb. 334 D), bie gan^ in ber oben ffir bie ä^eto^o^n geld)t(berten Beife 
«»erläuft, alfo unter Auftreten ber gleid^en ad^romatijd^en $igur nnb ©c^winben ber ^txxf 
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tCemteilitng (ei ben QKntelHsen. 




C. 




Sni. 894 ffrtntelf unten \t\ 9(ii|elllgtn: Jl M Anoete ccTtteUlgen Orte., B M fuMUMfum, 0 IM Aoüao- 
airiiMrivm; D ^rllteilttlie 6d AeukMioeftti«. Avtlt D 6(Qail^illN. B «lik 0 UOl^ K. ^etttofg. 



itieiuhan iuät)icnb ber Leitung, i^ier [iub atjo eine 2lnjal)i üd« ^^U^icngtiebetn auf* 
geführt, bie ^roifclen ber SDKtofe ber SReta^oifnsellen ober bet t>ie( cinfoi^eren ßern* 
bitrtj^fti^ftntng, toie fte Bei Aiuoeba crjstaUigera Grbr. ftattfinbet, eine toenttittetnbe 
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Stellung ehinel|men; |mij(^en ben ^erottfigegtiffeiten SBeifpiefen gibt ed noä^ matu^eclet 
Übergänge. 

SSenn loit non nadd bem Wttä^niMia ber 3<^^itng frogeit, fo eif(!^etnt ber 
tiatfirlid^ in ben ^Uen ber Kentbnrd^fd^nüTUitg itttb bem ^eijpicl oon Paramaeciam am 
etnftuHten: e« ft^einen Söacöäüim^öorgange in bet addromottirficn Subftanj fein, bie 

bte Reiben .^ern^ätftcit a5i§einanber fcfiicben, imb jmar Sängeniuadiötinn ber l'öngsfofcni 
auf Äüften ber queroetlaufeitbeit [^-aierrt bec-- ilerugerüftes. Bolciie ^iu^rgatiiie burften es 
oud^ jcin, bic ba§ 2tu§euianbecrüdeu ber ^äiften be§ ^^ntralförpcrctiens bei ben Ziu 
lungen ber äßeto^o^njeUeti ^emirfen: fie führen lier a3i(bung bei ßentralf^nbet; att(^ 
bie ^loiic^en ben fi(| liennenben 6))altiälften bec Q^^tomofomen ouSgef))annten i^a[etn 
f(^ein(n ebenfo unrlen unb fd^ieben butd^ i^r Sängemoai^Stuin bie %oä)ttt*(SJixomo' 
jonien ouSeinonber. Senn ficf) mm boS Protoplasma beS ßettcibS an bet iJcmteitung 
beteifigi, wie Bei Actinospliaetiam, Aeanthocystis unb ben SKefajoen, tritt ein ncued 
Wlommt h^n^vi: bic ton beti 3'-''iti''ilfc'rpcrd)cit nu^^etjenben ©trafihing^ingnren. ®enu 
biefe €>trülilLmi^ert me^r finb aU blo^ie öeifi'träni^e, an beuen i.'nf[aitg öie <^t)ioino[anten 
gegen ben ^entralförper gleiten, jo fann man fic^ i^rc 2Ü3irfung^roeifc nur \o beuten, 
ba| fi(§ bie (^fiben oerfftrsen unb bamit bie C^romofomen ^erani^iel|en. ^& i\t auc^ in 
mantien pflen biteft beobachtet, ba§ eine Serbtcfung biefec fjfdben beim $(uiSetnanbers 
toeiij^en bet Xod^tet^^romofomen ftc^tbat wirb. IBielfoc^ f(^eint aber aut^ bei ben 
39teta$oen^fl[en bas ^{cntrttcit bei ^rbinbungSfafem nod^ eine gro|e tHoik §u fpiefen. 

bcni !iHn-i]Icidi ber KeniteifttnL3§r'orgänq;e bei ben ^roto^oen unb 9)2etajoen ge^t 
ferner ticriior, bafi; bie adiiomatifdje :Ic!(inuv?pitT;iir, uieui^flcnS forccit fie im ^rotDpta§ma 
be« ^clleib-j liegt, fiir ben SSorgang iniüfem nidit uu'feiitltdi ift,, aUi ev in inandien 
göEen Qud} o^ne fie juftonbe Ummt 'ÜU öqö iiBejenUidje mu^ buic|Quä bie iBerteilung 
bed (S^romatinS anf bie ^d^tetfeme bejeicl^net werben, ^abut^ ba| bie (ü^tomofornen 
unb i^e einzelnen SBeftanbteile ft(^ genon ^weiteiten, befommen bie S^ot^ter^eHen ni^t 
nnt genau gleich t)iel Sl^romatin, fonbem, wenn wir Serj{|ieben^eiten ^wifc^en ben ein« 
jeJnen S^romotinteilen annefimen, — unb e§ wirb fid^ geigen, baij mx ba5 müifcn — 
QUtfi Sliromaiin iioit möqttcfift g,man ber gletLficn ^PefdiaTfcnfieif. T'iv eianje 5IJ?ecf)Qnt§- 
muö mit ietncn |rf)liefiltdi redit himiili,iierten (i-inriditungen jd^eint gerabeju-für ben 
„3iuc(f" eingcridjtel, ba'-5 ilhroiiuitiii gleidinuifug ^it nerteilcn. 

üDie ©leidjmäligEeit ber (^Iiromofouieiiüerteilung auf ilerne Qieit^ct ^^bftammung 
finbet i^>re auffättigfle Äufeerung barin, ba| bei bet gteid^e« 3:ierart olle 3eUen, wenn 
fie [xü^ )ur S;ei(ung anfd^iden, bie gleiche Sfn^l^t oon IStiromofomen and bem Semgeruft 
bilben, gleichgültig, ob bie 5?erne gro^ ober Kein finb; nid^t bic ©^tomatinmenge, fon* 
bem bie 3trtittge|i)tigteit ift fUt bie (S^romofornenja^l bcfKmmenb Tabei finb bei »et» 
Wanbten er arten bic ^at\Un nic^t etttia notn?enbtn glcicti ober bodi nalieftelienb, fonbeiit 
oft lec^t ücrjd^ieben, n)ä{]renb ne ficfi bei etnanber ferner ftet)enben gleichen fönncit. So 
finb bei einem Meinen üitngelrourni (üphrjoia-ociiaj 4, ha einem Strubeliuurm biS 5ü§* 
Waffet« (Dendrocoelvtu) 8, bei einem ©üjswafferfc^wamra (Euspongiila) 12 i^ljronio- 
fomen »ot^anben; 14 (S^romofomen finben fic^ bei einet ^n^abl C^ope^oben (Cydops 
fiiftoos Jnr., albidna Jur., lenckarti Clans); bei bet SBegfd^necfe (Limas), bem Kolben» 
waffertäfer (Hjdrop!i;ius), ma^ric^cinttd^ auc^ bei ber BRatte finb e§ 16; 18 finben fnb bei 
einem Seeigel i Kcliimis;, mtb 20 ^at eine ?(mcijc (Lasins); 22 jetgt Cydops strenuus 
Fisfh. Selir l)mii(\ ift bie i\ai)\ 24, bte bei ber Sl^einbergfdfinecfe, beim Oljrmurm, beim 
^ner|alamauber unb beim ^^enjc^en gefunben i)t; 2H i^at hex j^o^lwei|ling, 32 bie Wiaui 
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X|eocU iion b» igittbitoilwaltifit Us C^xomotomen. 



unb 168 ba» ^ai^uU^m (Artemis Mlina Leaeh). Hi fei f(|on ^ier barauf ptt< 
geu)tefen, bag biefe Sa^teit bun^iiieg gerabe ftnb; toit toerben j^&iec bie QMavm^ bafitv 
bdommett. 

5Diefe tonfians ^ (Sl^comofoTnenjalt Berufit baitmf, ha% fid^ Bei ber IBorBeteitung 

jur ^erntcidnig in einem .^ern jcbclnuit trfeber fo öiclc ©tiromofomcn ait^Bilben, ofö 
beim Ü6erL]aiu^ tu« iKulieüabiiim iiad) bcr leiten Icihtnq in eingegangen waren. 
(Sg fiub einfädle inLn-pljLilogii'die S5evi)ättitiiie, bie btvj bebiuqeit, nidit akr [olcfje bcr 
djemijc^eu obei molehitaren ötruftttt; nic^t etwa bamit ueigleirficn , baf; au§ 

. einer SRutterlauge ftet« öietfeitigc, axa einer anberen \ktä ie^Sieitige ^^ramibeu tjeiou^- 
trtftatlifteren. seigt fic!^ beuttic^ in abnormen fällen, »o me^r Gl^romofomen in 



n)ie ))iete oon i^en in bad j^erngerüfl bed ru^enben j^emeS nmgebilbet mürben. 

^ie einleu(!^tenbfie (Erfifärung ffir biefe ^aifad^en bietet bie STnnol^me» baf bte 
(J^omofowen etnäelgcbübe finb, bie eine felbftfinbige (BEtftcnj fül^ren unb aU Snbiüibuen 

be^eidinet »erben fonnen. ©ie loerbcn «n§ in il^rer ^nbioibualitat nnt beutti«)^ jur 3cit 
ber 9Jtitoff. 5Snf)rcnb be§ ?Rnt)ciijftanb§ bc° .^ente-? finb fie Ttid)t gefonberte @e* 
bilbe eiiennbar; ober fie verlieren iljve ^InbiiMbualitdt nur fdieiubav. 'liie jTfji'orie er^ 
^ält eine ftatft ©tfijje baburd^, bo| an mandjen JRetncn beutüc^e ^ilnjeidjen bafür oor- 
^anben finb, ba§ ieber j^bejirf, ber ouS einem (S^omofoma entftanben i[t, fidj audf 
»ieber einem \üi^tn )ttfommeniie|t. 3n ben €iern üon Äscaris megalocepbala Cloq. 
finben ftc^ fteme, bie nid^t einfod^ eine runbe ober otote <S(efta(t |aben (9fbb. 385); jte 
finb in eine ?lnjo^I öon SipfeJn anSgejogen, unb biefe entfielen baburd(f, ha% bie Qmbm 
ber <S|romofomen beim Übergang aum 9lu|ef)anb ftber bie übrige Jtemmaffe ^tnaus«. 





A 9i in j^Weitetlimg, iil: S:ttun tcv Elirjui L i:aiii'n Ueqn: -.n 
tjßrtföbf" i>'? fifTtt?.. i( aiuhrüii-i' H'n:i, l-icv'.'.i O hl ,ini.i[»imfn 
fict :;ri- CLl.vör.tr.t:iu---r;iFt ßllflÖfeil p>uvi;,-"r!f rf^nC-.iiMi in i>.ir 
!irf('i:ii;iii !ur uc.äiitt'ti JeUtins: 'ff Cu^iv^t bet rauD«T tii^ttiat 
Ua'rliL'iitii'i: üliriunLijoincu lip.jfi-. -.11 .it>;:rijili'ellt; bie StlTOirc 
(«BienauocbnuitA i(t iu tinbea ^e&en ,id<i / eiiDoeitigr, 3 Ittel' 
»wligc, 9 bTeiwntttc Anii}ly|fl ij. foldic mit l, 2 dbct ^ 



3ip?flf«rue bau Ascsri» mt^K^i f -r •'»'«^ Oioq. 



(nin«io|«intnciibcii). ja<ut ssoocti. 



ben l^em eingel^en, 
aU für bie betreffenbe 

3;ierart d^orafteriftifd| 
irt. 59eim ^ferbe= 
(Sintliuurin (Ascaris 
megalüceplirilii Cloq.) 
^S3. {önnen jic^ diiefen« 
embr^onen ent»i(fe(n, 
bie bur^ iBerfddmel^ 
aung gtoeier d^er unb 
il^rer ßernc enifte^en; 
bie ^vixd)nnQ§iQUtn 
^Qbcn bann, onftatt 
wie {^eTOü^nlict) oiec 
(^t)romoiomen, beren 
a^t im Aem, ba fic^ 
bie (S^omofomen ber 
beiben (Eier abbtert 
l^aben. ^^nfic^e Un* 
rege(mä|tg{eiten !om« 
men nocf» öffer oor. 
6if beim'iien, ba| bie 
^a^( bei ß-^rouio^ 
fomen hatjon ab^ängtr 



SHtdte ftemteUirag bei i>ett Steta^oAi. 
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ragen, i\i leicht htohad}tm, ba| bei enttuter SotBereitung eine» {olci^eu kun» 
)UY XeUung petaS ivieber (^romofontenenben in btefe S^PU^ ^i^d^n fornmen. SSenn 
ferner in ben %jy^txitlUn beS (Sied ft^ bte fienie gu etneutet XeUnng oorbeteiten, geigen 
in beiben bie (S^romofomen im aKgemetnen bie gleid^en Sageber^ößniffe (füh. 335 G), 

tvk ba§ ia wt beni (Singe^en in ben 9?u|ejuftQnb gemä| bent 2:citung§me4ani§mu§ 
bcr i^att fein mi]]i?. VXiti^ fann mott beim ^euerfotamonbcr ,3,. ^. hiobat^ttn, ha\] bie 
fcfl(eifenförmtßen Sliromoiomen fiei i^rer 3?efonftntftton au§ bem .ftenigerüfl ^loicli von 
Einfang an mit iliren llmbiegunggrti'Il'en gegen ba5 ^fii^i^ü^^oi-'P^rdien geriditet linb luie 
bor bem Übergang ^um rut^enben Äcni. Slic^t feiten fommt c§ auc^ oor, ba^ ^roiirtien 
ben ^l^rontofomen eines fernes merlßi!^e @rö|ent)erf(l^ieben^eiten Doxldanben ftitb, bie in 
allen Kenten gleidjer Wct in berfelben SBeife utebetl^^xen; befonberS auffällig ift haS 
bei ben ©amenbilbungS^elllen (Wlb. 336) einer amertbnifdden ^^<fyct^ (Brachysiok 
magna). @o l^at bann bie jll^eorie bon ber Snbinibualitftt ber (S^TOmofonten eitte auger- 
orbent(i(^e äBa^rfc^einltd^tett fttr fi<|, bie no($ Demtel^rt wirb bun^ i^re erftfirenbe Sttü% bie 
»it no(^ öftei-g crprüBen werbett. 



3y- 




Sieben ber iiJ^itoie gibt e« 
bei ben ÜltetaöOen üiid) ^aüc 
fogcnanntec bircftcr ober amito- 
tifi^en itemtettung, m [i(| ber 
$t(m o^neUmorbnung hti i|ro« 
matinS unb ol^ne $[uftreten einer 
(K^rontattfflen ^gur bur(!§ ein« 

3a^t biefei '^^alU ift nevliältnis« 

niä^ig flein. 'i^OX ollem aber ab». SSC. ^^quatotiaUJattcctnciSpctnictogonte ber^^eujtfireile 
if* rtitffrtlTJrt Snfi A.if > «.ni»;;« Brachystola.oom $ol au# gefttjen. B »JeSujicrte Stjt n m oi omcil« 
l|l UU|[aUig, Oap auj ültlt ;Wei|e ituspe xv tfr S^sfrwatprtitf IT OTiriimi t>p«?elbf« lict«. StXkA 

fftft aDaentein nur foltfie Aellen ■ ^^(''■i'n'i'i'Tai duu itcrr cst.MU', in £■ ic'dk-hiki n.v am-? (unb b«)uba« 
0ebiß>e$ toerben, bte infolge be» 

fonberer ©p^ialifterung eine fe^r intenfit)e 9[f{tnti(ation, @eIretion ober (£sfrction besorgen 
unb bann bem Untergange gcnjei^t finb: fo in ben ^mbrljonot^ütten ber ©forpione unb in 

bem aicutterhifben ber ©äitger ober bt? .^püffjeffeii ber Sler itnb ^äfirjeffen in ben rMifeften- 
eievitocfen ober bie fogenaiuiten iDottcr.^ellen bei bcr ^JntrDirftinig bcs ,*iii!Ocficti[ildieiC'?. ^Ec 
biefe gellen ober i^rc näc^ften ötadjjouimen getien balb gUQvintbe, y^ei ben moifecn 93lut= 
fdtptx^n ber SEBbbeltiere ftnben toir bciberlei ^leilnngcn, mitotifdjc uub amuüüidje, unb eö 
l^errfc^t beutliil^ an ben Chitftebungdaentren bie mitotif(^e ^Eeitung oor, \o ba^ man wobt an^^ 
nehmen barf, ba| bie ainitotifd^ entflanbenen ni($t nte^r Tange fa^ig ftnb, [vSf in t>er« 
mehren, fonbern bem Untergange ocrfaHen finb. 2)agegen finb bie ungeheuer jablreid^en 
j^erntciluiuvSt orgänge bei allen (Intwi^funggptojeffen, infonber^eit bei ber (gntroirffnng 
einei ßmlniro aus bem ftet^ nur SWitofcn, nie Tomnien fjier ^fmitofen öor. 

15s ift iiidjt riditifj, Diete amitotifc^e STcihütti im: 3ellc:i mit ^üd|bifferenjiertem 
S^romotin ^Ujammen^uftellen mit ber Meriiburdpdiiuiruiu] bei ben Wmoeben. @te ift 
fefunbdren Urff^rungd; nnt biirfen fie eutftüuben benlen burdj baö iDti^öeryaltni» jiüifdjcn 
einem tIeinen ^tn unb reichlichem ^rotoplaj^ma, unb urjprüng(i(| ba^u beftimmt; eine 
Sergrftfernng ber Oberfläche bei fterneS }u bewirten, ähnlich wie bie SSerftfteInng ober 
3)ttrj|l6(hcrung öon fernen, bie oft in Betten mit anütotif^er Kernteilung oorlommen; 
baher ift fie auch ^u^q nicht oon einer 2:et(nng beS Belteibed beglehei <S)erabe ber 
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538 €|iennati)getKfe. 

begeiterattDe S^axafter bec omttotif^eu Kernteilung ^eigt toieberum« i^on rote gco|er 
SBu^tigfeit fttt baS SeBen bec B^Oe bie buid^ bte 9Rltof( beivirlte gteitlmä^iae fßtt* 
teUuno beiS (S^^tomatinft auf bie ^(^tetlenie ift 

^ 8amm- imd 6{<iitwi<lktim$ (BpermatogeiKrc und Oogenere). 

9BifbcrI)olte mttotifrfje 3el^t^''fi''"g'-'ii [tnb e8 aud;, buvd) bie ficß ©pmnato^oeJt inib 
@iec bei Den Diel^cüigeu Z'.ucn ciuwirfctn. 9)eibe [tammeu üou ben fogeuanuitii Ur- 
geid§(ec^t§^ellen ab, bie {id^ oft {d^on je^r \xu^ in bet (^ttoiddrog beS Smbx^od loon ben 
ftStperjcllen unteilf(|eiben k^en; fie ^nb in bec Sin«^ obet B^vei^a^t oor^anben; einen 
gef<^(e4i(i(|ett Untetfc^eb (ann man in bieget frft^en B^it an il^en nrnS^ nic^f nta^me^nten. 

S3eim nuinnttc^en @ef<^(e^t geljen bur^ btetfac^ rotebei^ofte Rettungen bie Ur< 
gef(^(e(3^td5e1Ien in bie fogenannten ©perntatogonien ftbet. 9la^ einet B^ leB^aftet 
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m, NT. 64>niA bcK 6aineirrnt«»id[ung ton einem Xiec mit 4 Cttomp{o mcn in htu fttTpetjelleii. 



ül'!ermef)rung 3B7 A u. B) trill bann eine ^nuje ein, ttJäfjrenb bcren bieie 3^^^^" 

lüüdjfen; öie auööetüadjjene >£|)eimütogonic l)ei^i <5peituaioci)te. A)ami foigi uuidj jiuei 
cafc^ anfeinanbecfotgenbe Zeitungen (C— H) bie Umbilbung ber Sji^etmatocijte in toiet 
@antenj|ellen; bie 6petniaio€^te ift alfo gleid^am bie @To|muiteT^t(e ber ©amenjellen. 
^e betben legten S^eilungen unterfd^eibtn fid^ non anbeten SDtitofen f^on ftu|erKc^ 
but(^ eine leiii^t tt)a1^me|mBare @tgent&mti^!ett: t(»Sl|renb fonf) itac§ jeber Teilung in ben 
Torfitfrferncn rtieber ein .^erngerüft gcBitbet mirb, unb fc in bm ^Rutieflanb üBcrr^cfien, 
bilöet ficti liier bie 'leituugöfigur bev ^tueitett Xciiuru-; uuiuittelbar auö bcrjenigen ber 
eiflen beraii-s K, Ii i. ber ©umenÄettc (epermatibe) ge^t buvdj etnfariie Umbilbiing 

öüd Spermatozoon ^eroor. ©er Hern [trccft fic^, oerliert feinen ^einiojt, bilbet baburc^ 
eine lompalte SRaffe nnb witb sunt Sbp^ beS 6petniaio)oond. S)et B^nttallöx))er teilt 
fic^: aud einem %tH entfielt baS iDKttelftätf obet bod^ ein 5Ceit bedfelben, bae anbete 
©tfid liefert ben Sd^fenfaben be9 B<fynaniti. $toio)>IaSma bet @))ermatibe enb« 
(i($ }ie^ fid^ übet biefen Kc^fenfaben unb bilbet beffen ^üQe. 



Oogenefe. 
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genefc, in r>UUx SSe^ie^ung Dofllommen paxaQel. sktUvQt\i^Ud^ti^tita UiUn ft(^ in ga^Iietc^e 
Ooflonien, unb am Snbe ber ^eilrnigd^eriobe tritt jebe Oogonte in eine S3ad(^ttinSjeit 
ein. ISkS SBat^tum, mhm^ bie Cogonten Dochten werben, ^pMl ^ier eine »tef (e« 
beutenbeie Slotle at§ 6ei ben ©permatogoitlen; benn aud^ Reine ©ier finb f«|on fe^r 

grpf e pjrffcn; bie Ooqotücit bot^fgen befTt3cn feirtp befonber^ citffalfenbe (Mrofee, fie Wolfen 
ba^er ftetö auf ba-* Jötelfadie tt)vcc luipriinglidii'n 9}cafie fieran, oft anr bi>? 5?iettaufeiTb« 
fad^e. SEßie btcö gejc^te^t, oft ouf Äoften urilnünglicfi glnc^berec^tinter 3fÜei[, nnirb? fffson 
oben auicinaiibcrge|e^t 3>ie Ow^te i)erangen)Qcf)iene S^üf^ i\t htx feiiiijeu i^i^eüe 
• äu^erlid^ f($on fe^r ä^nltd^. ®^e fte abec reif ift, mu| fie noc^ jniei Xeiliingen hm^ 
machen (9bb. 338), bie mit ben betben ^Ceilnngen ber @^ermatoc^te bann völlig Aber» 
einfttmmen, baB fte fd^neQ aufeinanber folgen, o^ne ba| ber 9iu^e^uftanb hti fterned 




«U- 9«8. 64cnA k*< ltcifiiitglt*flm«geit b«i Sict »an cinrm Zitt mit 4 9(ci»m>{omrR in ken ftliiver' 
^elTeit. / ffcftc ^ittffe »«m. twfttcsieScit, J pieitt Voitze» ^ (litmL 



jttifd^en i^nen eintritt. Slbec fie untciidjeiben fidj üon iijnen babiiidj, büß bie öier auÄ 
ben )lDei Xeiinngen ^eroorge^enben SCodfterjeQen ntc^t g{ei(^ finb: brei boDon finb näm« 
lid^ att§erorbentIi(^ Kein, man be^eic^net fie oB ^oljeUen (frü^ infolge einer fa(f(^en 
^Oeninng ,,9lid^tungdför{)er" benannt); bie inerte^ bad reife <Si, übernimmt bon ber 
Ooctjte bie |>auptmaffe be§ Bettet6e§. ®cnn mir hiermit ba* ®rgebni« ber a^nti(ä^ 
t^ornftcrifierten SSierteilung bei ber @|>ermatoc^ oergtet($en, nnrb ittt? bie Tu-bcKding 
btcfcr ^Jßofjencu tfar (di^I bog ©dfiemn 9(66. bie tjieu SocI}tin-,^cneii b:r Cociitt' [;ub 

urfprün^lid) Qleid)bered)ligt, luic t'5 bie ber ©permatocljte iiodi finb; aber brn btefer 
©c^wefterietten iuecbeii enterbt jugunften ber öieden, wie boö in ber Oügüucfe ja aud) 
fij^on beim SBad^dtum ber Coci^te oft oorYommi ^ie ißoljellen ftnb atfo begenerierte 
<Sier unb ge^en jngrunbe. ^amit mirb ber (Si^lle eine möglic^ft grofe SD^affe bon 
9Roteriat erl^alten, unb bieS f))teft für bie mettere (Sntmüflung eine groge ^toQe. 

!^ie ^otjeQenbitbung mirb gembl^nlic| als 9leifung bed (Sied bejeid^net, bie beiben 
(elften Leitungen ats IReifungd» ober om^ 9ü(|tungdteilungen. @ie fönnen entmeber 
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Stcbuftiontteilttiiees. 



fd^on bor ber Äbtage bei @ie§ ftottfinbeu ober md) berjelbfti, ja (jaufig tx\t mi^ 
renb bes Anbringend bed ©{»ermatoaoonS. 

^ie betben ^Ceilungen, bie ^nr Sitbung ber ^amenjetten fü^, unb bie Sleifnngd« 
teilungen hti (Sied fHmmen no(^ in »td^tigen (5igeniflni(i(|feiten flberein, bie i^en eine 

©onberftcUung gegenüber fonftigeu SKitofen antoetycn inib jugfcirf) ftrcngc i^tt^Ut^ 
bortcit untercinanber ükr allen BiödfeT erficBen. !Öiöi)renb fonft bei aßen SKitofen bic 
Sfjromcifoinen^!(nf)l ber 2:icrart ertialtcn bleibi, [inb I)ter md) ber ^m'iUn ^cifuTig ttt ben 
reifen ©eidjledjtsjetten nur ^nlb \o mi (ä,l^romofomen Dorbanben als in ben ^^ermato- 
gonien ober Dogonicn ober In ben ^i)r|)erjetten ber betreffenbeu Tierart. 5)ie Gbromo^ 

jomen§ai)l ift rebu^ieit, uiib bie ieil* 
ungen, burd^ bie baS sufionbe Xmmt, 
I|ei|en !RebuftiondteUnngen. 

SBenn ber ftem ber ©permoto« 
cQie ober OocT^U ^ {ur erflen ^Rels> 
fungSfeiTung tJorkrettet, crfcfieinen 
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«bb. 339. 

8(^eiua )Hi iBetgif tc^Biie l»on &amen- unb ^ientraidEitng. 
1 unb 1* tttgef^leAtiiiefni, » 6|iennaloflmileii, f Ottmütn, 3 etiPtiMto* 
<i»tt 1. ürtiiiiivfl , Oodtte 1. Ofbttuitß , * ®lt>erniatoc\)lt 8. OrbnunB , 4' 
Ooci)l« 2. Oibnuno, J (SannvcQen, leifr eiifQe, 6 tivtltt ^DtieOc, 
7 «r((« !)3oljeDe. « tetm Zo^tnrjcntti. 9ic bet 3<narnei«tUnm in 
Z(((imeä$riiotc {|l tricl ju 0«tlii9 angtteieit; ben ben etieriMtaoaafni 
tmb Oogeitien ift JrbrtiMl nur eine in i^tm ntitnn €4UfaI »nft^t. 



niQtinportionen üon ber falben 
92omiaMt (ogL 9(Bb.337 A mit C); 
man nennt jie SBierergrnppen ober 
^Cetraben. 2)tefe finb in ber XSeife 
entflanben, boft ie jwci Cfiromo^ 
fomen |u einem oerllebt finb unb 
jugteirf) bic S6romofomen?^a(tnng, 
bie wir i'on ber Äernteilung fennen, 
Bei tbnen eingetreten ift: bie 5>er 
einigungäebene, bie man oft alö 
£ftde erfennen fonn, fte^t fen!rec^t 
pr €pattebene. ^Dnrti^ bie erfte 
ber beiben in !Rebe fte^enben ZtlU 
ungen mirb jebe ber tBierergruppen 
tn ^nict 3n»eiergrnp^»en , bnrcü bie 
jnjeite iebe f^iuciecgrupije in jwei i^rinicldn-oinoiomen unlegt. Sonül finb jebesinial in 
ben öier ßnbjellen — atfo ben ©permatiben ^w. ber reifen Si^eUe unb bcn btei 5ßol* 
jeUen — nur bie ^albe ^a^I einfadiei Stjiomoiomeu uiuljauben. 

3e na<i|bfm bie Qierergruppeu ^uerfl in ber SBereinigungdebene ober in ber €palt« 
ebene ber fie bitbenben (S^omofomen auseinonberg^ogen »erben, ftnbet bie C^l^romatin« 
rebuftion f(|on bei ber erften ober erft bei ber 3n)eiten IReifnngdteilung ftatt; bae ftj^eint 
bei oerfc^iebenen 2:ierarten unglei^ ju fein. 

Tiefe Tiebufiion, bie fo fcfir ber ^egel iDon ber fcrftan^, ber ß'f^tPniüfDmenjQlil 
äu ivMbt'T5iived}en fdieint, ift es gerabe, bie jene Si'onftanj ltdjert, wie nnS bic ^e^ 
tradituni] be« S^eftudiiungSöorganges iofort jeigen lüirb; benn bei ber Befruchtung 
oeiciiiigen \idj i^i^ unb ^Samentetn, unb it)ve i«£t)romojonieii. obbicren fi(|, \o ba^ ba§ 
befmd|tete (Sa nnb jebe ber oon i^m oBfiamntenben Bttten nodi einmot fo totel 
(S^romofomen enthält a(9 ®i nnb Spermatozoon fttr fn^, alfo mteber bie ffir bie Xterart 
normttte 3«^'- 
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d. DU Befrucf>tini9 dm ]M<tazo^iteied und die Kopulation 

M den protozoln. 

Xie Seftiu^tuno beS SDtetoiojfneieS (eftel^t äuBerftc^ in bem (Srnbringen eine« 
©permatosoonS in baSfelbe. 2Bian hnn hai 6ei manchen Xieren btreft unter bem 
•äWiftojfop BeoBa(|tett. 8Benn man ®. <Sicr unb ©amenfäben cine^ Senilis in finem 
llfirfcf)älcf)m mit Seerooffer jufomTnenßrinflit, fo fie^t moti,, wie eine ^Iti,^al)l uon SamcU' 
fäbeii ein @i umidinjärntcri unb unter üorirartstreibcnben 33etiH\]Uiiöen ihres 8d)tuanjeä 
in ba^ielbe cinsubriiiL^en ücrfudieti. SobalD e^ einem gelungen i[t, bie galiectige iäipUc 
jn burc^boljieu, iüölbt [id) iljiu uom <äi au» bag 5|Jrotopla§ma entgegen; So|)f unb SKittet 
ptf bxingen in boiS Protoplasma ein, ber €(^man) mitb abgefi^niltt ©obalb ein 




?r6t-. 310. 'Schema btt äef ru*t u n 3 U c n e i n m f r nt ; f i Cl? r c n; a T 0 n- c n in b c n ^ r p .-r - ? M ; n. 
Xit S^Tomofometi bei SilemS fiiUi {^Itnar^ bie t>e« €iom«iiIetn» fdico^itert. 1 erjte 's|ieljeüt uitb 1' il;« Xoc^ter^eaen, ^ itotitt 



@amenfaben eingebiungen ift, fd^ibet hai (Si eine ^üfie ab, bte bad (Einbringen mei? 
terer Samenföben unmögtid) maäjt. 3n al^tid|er, aber in ben (Sin^t^eiien ttietfa^ ab« 
geftnberter äBetfe fpielt fic^ ber Vorgang am^ Bei anbeten Spieren ab. 

©obalb ba§ ©permoto^ioon in bo« @t gelangt tft, bitben fidi feine ^ei(e bernrt um 
{Uhh. 340 A u. B;, ball man il)ren iBert aU ^cüouyiiu. luieber erfennt: ber itopi frfiroillt 
unter 3Uifnai)inc imn '^[ni\i(\UH einem beutlidieu .Sieru an, mit ru^enbem ^erugeruft, 
oft üon ber &iö^t öeö i^^iteinä; bas DJtitteijtüd ^eigt feine (äigeujc^aft al& ßcutrallörper, 
inbem ti fl(| mü einer @tra^lung umgibt IBeim (Einbringen bed @)>ermato)oond !am 
boS SRiitetftact gegen bie ^etip^erie beS (EteS liegen; ie|t aber geigt ed ftc^ aftto, 
bewegt ftd^ — mo^l unter Seteiligmtg ber @tra^(en — gegen bie SRitte beS (Eies unb 
)te^t ben @amenfern hinter M auf bett Eifern )u; bort angetangt, tetU es fi4 
unb bie beiben %eitftMt miifyen auSeinanber (0) mie bei ber mttotifd^en Teilung. 
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9efcii(l^titn09t>otigaitg. 



(ii" unb Somentern lönnen nun Dot (ShitcUt ber Teilung tvs\^t!titn. $Bei titand)en 
%imn oBer Meiben fte gcfonbeit; jeber »on i^nen bereitet fi<^, nnter Skutttt^toerben ber 
(E^Tomofornen, jitr Teilung Dor; bie (S^omofouten fpalten fid^ int urie @anien!eni 
ber Sänge nac^; bie @i)inbe(ftrablen «on beiben 3:oijbter$entraI!j)q)eTn loerbinben fid^ mit 
ben (Sfjromofomen, unb bei beni je^t eintretenben att8eittaiibcrrü(fcn tuirb mäf jeber 
©cite eine ©pattfjälfte forroM ber ttäterlidjen n>ie ber miUlerlicficn Stirpmofomcn ßc= 
jogen (D). L^ii jeDcm ber Inibcit "Inditerfmic, bie fo cnt[tcl)eu, ift aljo bie ipalfte ber 
S^rütnüiomeii ndterlidien bie anbere ^aifte inuttcrlidiott Urfvtuiu]5 (E), iinb boinil ebetifo 
in aßen bucd) meiteve iauuicu entfte^ienben Sternen beS aus bcm befrn^tcten ®i ^eiuür^ 

ge^enben %\m9. 3a, 
man fann fo^ar in 
manchen ^llen, 9. 93. 
bei unferem ®ü|« 
mofferfrebdc^en Cj- 
clopß, febr tange in 
ben 2'cilini(]ä.iiguren 
bie Oüteilidjen iinb 
inütteiUd^eu ^^lomos 
fomen als ^mei ge« 
fonberte (Bmppm er» 
fennen. ^| fi(| biefe 
'Jreitüttng ber beiben 
f)r 0 m of omengrn4)|)cn 
bar dl tMele ^tfl^tnt^ 
rationen l)inbur(!5 cr= 
^ält, l'prid}t wieber 
je^r ent{c^ieben ju* 
gunfien ber X^eorie 
t>on ber 3ubibibualttfit 
ber (Sbromofomen. 

^burc^, ba| bte 
iS^romofoinenjai)! ber 
.t?ör^)er^enen burd^ Slb* 
bilion luni in ber Sie* 
gel ^leid} fielen oäter» 
Ii(^enunbmätter(i(3^en 

(£|romo{omen in ber befruchteten (SiseOe ^uftanbe tommt, tdlatt fid^ o^ne toeiiereS bie 
oben betonte BenierfenSwerte Xatfac^e, ba| bie ßafjt ber (S^^romofomen in ben ftbrfKrjeOen 

ber %urt in ber Siegel eine gerabc i[t. 

@Qn,^ äliiilidie S^orgänge, vou jie tinn ben ?0?etn',oen (lefcf^ifbert würben, fic^ 
Qudi bei ber .tapulotion ber ^rotL\^Den ab. Dben umrbe jdjon bie ifogame Hoputütiou 
DD» Actinophiys eol Khibg. ui ben (^runb^iigen ge)d)iibert. ^iei fei tiitr barnuf ^in» 
geipiefen, ba§ ber ©ereinigung ber beiben SnbiDibuen ^mi ^eUteilungen in jebem öw» 
auiSgeben. 93ei biefen Teilungen trennt jebeS Snbioibuum, gerobe mie boi$ ^ bei ben 
tReifungSteilungen, smei Keine Xeitftflde Don ft4 unb biefe ge^en sugrunbe, oiine irgenb 
meldte ^{jt^fiotogifc^e Sebeutung au erlangen. 9Bir ge^en mo|( ni(^t fe^l^ menn mir bie 




afib 31t. fiflitjuflation bti f aramaccium. 
i etOffwnl^rTeiii , QStWemUta, *n fl^ M 2' ieiU ; irine $oIitcii t«i(eu fi4 no4m«tt »f. 
9m Mrfeti Hits Zemüitn gefirn btti fimtintbe; bai üitxtt S (in ö) teilt m ariekcc, itn» ttm 
T<ineil XfUfiflltnt npaubert iai eine icMiutf fit ba« fonjngictte SnMMbHUm UNb wtf^milit 
mit >em t>«ft QC^Iiefinirn Teilflüd: bii-fev rotiulitTte ßtin <r<f J") tmittt ^ in J"!« elliec 
iteae« ZrifuHfl »or, av« tcr brc €tofiror(t)irl^ unb her ^tmteitmt* fktMcnOnir Vtlmik bct 
attc etiffiof^feOnii (7) «cifailt 9Mt fll. Kettwig nal) ntouita«. 



Aonjlitflatloii bet ^fvtorieit. 
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Xeifundeit aU 9lebuIttondtri(uneen (etcac^ten; bte {Rebnftbn bet (S^rotnofomensa^l foimte 
freUi4 Bei bet au|eti)tbentltd|en j{(einl^eit bet Objefte, no^ ni^t nac^gemiefen toerbeii. 
a)ie fo „jeteiften" Sfogameten oercintgen fic^ bann jur Stiöotc, inbem bie ^ßfaSmofotper 
unb bie Äetne mitewanber mfd^metäen. 2)ie Teilung bet 3i|0ote Iä|t freilit^ langet 
Ottf ficfi raatten OÖ bie Xeihtnc^ be§ Iieiniifittteii (Sic§. 

tuf^erürf) ganj otibre ^^'erlialtniiU' ri^^CIt lüir bei ben atBimpetinfujoiien ; ober um 
jo iiit'Iir übcrrafc^en fie burd) bie grutibifl^lidie SiljiUidjfeit bei" SJorgöngc mit benen fcei 
bei- epermatü^ unb Oogenese bet Siel^eUigen. W Scifpiel bicne Paramaecium, baS 
^pantoffeltieidjen (^bb. Uij. Sie hd ben SEBiiuperiufufotien im attgemeinen finben 
wit l^iet atoeictfet ftetne, einen ®to|fetii, ben oftit»en obet ©toffroed^fetfem (1), unb 
einen ftletnfetn, ben uni9etbt<uu^ten obet 



Uli. 



(3)ef(^(ed^tdfetn(2). ^Oiej^onjugationbe« 
teitet fi(^ inber SBeiie uor, bolbieXiere 

^)aatweifebic^ttiebeneinanberf)crft^roim 
nten unb tniteinanber ücrf (eben ; A) Ter 
M'Ieiufcrn teilt jicti je^t jtueimalnod^em^ 
anbei' obnc ^^eidiiuj ber 3^^^^ (B)/ unb 
Düu biej'eu oiet Xeii[tüden ge^enbreifo« 
folt obet in JBoibeieituuä dntx mU 
teren Xeilung ^ngtmtbe (C). Sit f önnen 
jte mit ben ^ot^Qen bet SRetajoeneiet 
»eigfeic^en, utn \o me^r, ati »enigftenfl 
in einem ?s-aU (bei "nidinium nasntnm 
St. burdi '^vanbtl i eine Sliromoiomeii' 
Dermitiberung ihmi Iß auf 8 burdfi bie 
jweüe biefei ^teilungen ua^eiuiejeu ift. 

Diecte 3:eilfitii(t abet teitt wiebei' 
tum in swei (C), beten eined mit ent« 
f^ted^enb feinem weiteten 6(^i(Ifate a\i 
fltttionätettftern,ba§ anbete aU SBanbet- 
letn Bejeicinen. S)en 2Banbeifern beu^ 
teten mt f(^oti oben (S. 452) al§ !0?ifro- 
gameteit, ben [tatioiidreu ilcru mit beni 
Moröcr be^^ onfiiforS aU Wiütto%üiMtm. 
Um bieje ^eit oerjc^melsen bie bisset nur öerllebten Xiete üot bet SWunbtegion butc^ 
eine ^oto^iIadmaBdlcle; auf ti^t toanbeit nnn bet SBanbetfetn jebeSmal in ben anbeten 
tßaarling ^inubet (V>), unb t)etf(^mitst mit beffen [tationätem ^etn (E). ^t fo ent» 
fianbene fe}pu(tette 5tent ftammt a(fo oon jttci toetfd^iebenen ^nbioibuen ^et unb tft 
bem ftetn bed beftuc^teten <£ied ttetgtet<i^bat. ^fia^ bet Übetroanbetung bet 5^etne 
trennen fid^ bie beibcn tierbitnbenen ^nbit»ibueu; in jebem gebt ber butc^ feine t)i§^ 
l)etige Xatigfeit abi^enu^te (j-yrofefein burd) ^erfafl jugtunbe, unö buri^ Leitung be§ 
lopntiertcn ."ii'ernes mirb bet .^ernapuarat regeneriert (FV ©omob» ber ,^au^)t= tnie bei 
9iebeii!ecu QÜer 9tod}fommen bis jut iiddjilen Äouiugaiion flammeü üou biejem üetn 
ab. 3m einfoc^ften gotle (fo bei Colpidium, ogt Schema, «bb, 342) teilt et [i^ 
{unäc^ft }tt»ima(, unb oon biefen oiet ftetnen »etben jrnei )tt ^upt«, ^vm ju 9leben« 
fetnen füt bie beiben aud bet Seilung bes 3nbt»ibuumd ^eit)0tge^enben Üfac^tommen; 




tibb. m. Siagranm Her iftaiiiHsatiom bti Colpidfnia. 

1 eto^niä)\tlUTn, J ®f (djlttfitsfein , $ ftutioniift flern. " SS i ibw 
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(ei Paramaeeinm u. <l jinb btefe legten iBorgänge nod^ !oittpliiiertet; aUt auf i^ce IBe« 
ttad^ltung fönnen idie tiexj^ten, ba tl^nen alloetneine Sebeutung nid^t jufommi. 

2)i€fe betben iBdfit^efe jeigen, ba| bie bei ben SKetajocn gans oHgemein oor* 
(ommettben IRetfungd« unb Säefnuj^tungSDocg&nge au<| bei ben ^oto^Diin iSjpct ^acattete 

Iioten; 6ei ber ,^ovn(ation ftnbet l^ier SScrminbenmt^ be« ^^romatin? burd^ tßotfems 
bili)un(3 im& iöeieuiigung ^weiei' Sterne üerfdüebfuer ^vnbiinbueii ,;u einem neuen \iati. 
(£§ fragt jidi ir|t: rtienn bie ^ebuftion ber i£E)iümüiünu'njal)l Durii) bie ^^i'IäelTenbübunij 
eine SJerboptjeluiiQ ber uormakn ßal^I bei ber SSefrut^tuiiQ uevtiiiiberu )üü^ loie ftel^t c8 
bann mit ben ^otjeQen bei ^ar(t;enogenetifc| fid| enln»i(fe(nben (Sietn, m eine SBefvuc^« 
iung nvä^t fiattiinbet? ^iet jeigt bie Untetfui^g, ba| bei Stattföufen unb SBaffetftöl^en 
(5Da))^niben) bie ni(|t befruij^iungdbebttxfttgen (Sier nur eine ^o^elle audfloien unb 
bamit bie j^ü^i ber (S^xomofomen nid)t rcbujicren; bei ben fjformen aber mit gelegentßd^er 
ober fofuttatiüer ^orf^enogenefc, ,v 33. bei bem Spinner Liparis ober bei ben nnbefrud^tet 
bteibenben SBieneneiern finben beibe ^idjeteidnu^en ftntt unb bie ^bromoiomen^ialil wirb 
tebnyert; toa^ric^einlici^ ergänzt fie )ici^ burc^ 8{]alUing ber übrig gebliebenen (ä-^romoi^ 
fomen, 

4* Die Scdeutung der KopuUitloti. 

^ie n>eite Verbreitung biefer SSorgftnge »eift mit größtem 9la#ru(f auf bie tovä^* 
tige Wolle ^n, bie fie im fieben ber Organismen fptefen, unb tä|t un8 aufS neue bie 
fifrage nac^ bem Sefen unb ber iSebeutung ber Kopulation ergeben. Sei i^rer S3eant« 
roortnng empfte^ft e§ fidi, uitebcrum in ber ^aupt^arfic bie iPrrfiältniffe Bei ben 9JZetajoen 
'ihiqi jii ^n^'fen, ba fie nm bebten befnnnt [tnb. SBir müffen bn ^trei ^inge au§= 
einanber Ijalteu, bie im (Metoige bev fiopulatiim ober, joic wir ^ier jagen {bunen, 93c= 
jiudjiutig eintreten. 2)aö eine ift uu lüntcgung ^5ur oft wieberl^oUcti ifteiuteiUng, iöie 
jie bei ber (Sntmicttung bed (Smir))o aud bem befrud^teteu (£i, unb ^at aß birette )eit« 
(ic^e f^otge ber {Befruchtung eintritt, im <9egenfo^ ^ ben ^ßroto^oen, mo ia bie ftofmiation 
bur^auS nic^t immer )u befd^Ieunigter Teilung fü^rt; bod anbere ift bie SBermifd^ung 
jmeter ^ernmaffen t>on oerf^iebener ^ertunft, bie 9m))^imi{id. 

l'Qf? bie ?(Tirce;nn3 :atr ©nteicflnnq mit ber 5?creTninung ber .^crnc nidit roefenttidf} 
jufammciil)än.]r, ift Ietd}t ein^ujeljen. ös' ift nämlidi iielungeit, fernlü'e Srndiftüde non 
@iern, j. !sö. Don f&eeiäcleiern, jn Sefruditen, unb auä Dieien Striefen, bie bann alfo nur 
ben ^amentem enthielten, £ovüen gu er^ie^cii^ bie ben uornmleu Üaroen, abgeje^en üon 
ber geringeren ®ro|e, tiottlommen gteic^en. immerhin aber unrb ed au9 bem tQertauf 
ber Vorgänge ma^rfcheinlifh, ba| gerabe hai ©(»ermatojoon ein (Stmad in boit (Si ein» 
führt, moburih biefeS )ur Xettung angeregt mirb; benn baS unbefruchtete (£i teilt fi(h 
gemöhntich nicht, fonbern geht jugruube. ^ ötfgemeinen ift e§ ja ber bur(^i baS 
<Spermat050Cin in^ (Si gebraute IVntvaltömer, ber bei ber TeÜuni] be§ @ieS allein 
wirffnm tft unb won bem nu? alte oc^^^'^^^örtier be-; lii-mbriioy burdi futjeffiiic *Iei(nng 
entfte^en; ber bC'S iiki i\i meift nod) ben ^KeifniuvSteitungen rnbimeiitär 

geworben. @i lag aljo ber C^iebanJc nahe, ^^m bie (SntWtdiungöanregung burc^ baö 
©permato^Don lofatijtert }u benfen. $(ber bei IBtfitenpflan^en, mo bie IGorgfinge ber 
SSefruchtung gan^ ähnliche finb, fehlen bie j^tntcaWStptx g&njiich, unb mir hoben aud^ 
bei $roto)oen ftemteitungen ohne gnttratförper lennen gelernt. 2)eShaIb fann bie 9(n> 
nahine nt^t fchtechthin (Süttigfett |aben, ba| baS (£i erjt bur^ |)tnetnBrtngen beS 
@perma)entraltörpers entmidFbingSföhig merbe. ^m entfprid^t aud^ bie ^totjadhe, bajj 
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bei ben [aJultaüo ^art^enogenetifti^en €ierti, wo \a ait«^ bcr 3ctitralförpfi htS (£ied 
tubiment&r loirb. He ^twtdlung o^ne ^Befruchtung cintrili toiberffiiet^eit fentec 
bte ^0(|ft merftoürbigen Satfaifien, bie man aU Ittnfi(t($e $ati|enogenefe b^eic^d. 
^Qbur4 ba| man Siei ntebetet Xiere, ^ S. »on ©tad^etfjäutern, manchen SBürntern snb 
SBeirf)tieren, bie 6efrurf}tu!it>36ebürftig finb, atfo o^nc S8efrud)tung obpetben würben, mit 
gewifjen c^emiffl^en ?O^Itte^^ kfianbclt, v )S. nüt Söfimi3en üon Mlouge in Bcflimmten 
geringen ftonjcntvationen ober mit Äot)Ienfäure, farirt man fie iieranfnjfen, ficfi ntefjr über 
weniger tt»ett jii entiDirfeln. @5 bilbet i'id] bann im ^^ßvotoplasnia bcö cm neuer 
gentmlförpk'r, ber bei ben Teilungen üottbmiuen bie tfioÜe eineö normalen ^eutrolförperö 
fpiett i^uieö ber Wliitd, lm\üid)t ^art^cnogcnefe ^betjttfülrcn, tft audd ein (£jtrott, 
bod aus ben ©permatojoifn ber betreffenben Xierart gewonnen mirb. 3)abur(^ mirb ti 
^(^ft ttiabrfd^etnü^ ba| t» eine <l^emif(^e ©ubfionj ift, bie bnrd^ baS ©permatojoon 
in ha» (£i hineingetragen wirb nnb ben $(nftot )ur Qntn^tcffung giSt. SBo bieje ©üb- 
ftonj im ©permatosoon i^ren @i^ ^at, barfiber tihinen mir freiließ nod^ nichts audfagen. 

a) IM« tt^rperUebcn Grundlagen der Ttrerbimg* 

^?uidiau6 üerjc^iebeu üoii bei Sluieguiig ^ur ©ntoicflung fiub bie ^olgeecjd^ciiiuugen, 
bie mit ber Slmp^imistS, b. ^. bamit oerfnüpft ftnb, ba| fid^ snei Ihme »erfc^iebener 
^erfunft in bem befruchteten <Si loereinigen. (Si» finb jmei Snbiinbualitilten, bie l^ier }u 
einer einzigen oerfi^molien werben, urib baS (Ergebnis tennen mir and Srfa^mng: bie 
IStgenfd^ften beS and bem befnu^^ten Qti entmt(!e(ien neuen 3nbi»ibunm§ gleichen teils 
benen bei 5)?utter, teit§ benen be§ SoterS: eS ^ot beren digentilmßc^feiten „ererbt". 

Xie lal^atficn ber S^ercrbiiitg finb un§ burcfi aHtagMje ©eoBactitung an SRenfd^en 
gctäuftg; l)ier ii't unfer S^licf für bie llntcr|cf)iebe i^eidjärft iinb u>iv tonnen beurteilen, 
toeldje ßüge fürperltcfjer luib iieiitiger l'lrt ein .^inb noii ber einen, \ueld)e imi ber on= 
beren elterli^en oeite übernonnuen Ijat. 3)a» iSrgebuiö ijt ein roedjjetnbe^: biilb uber= 
wiegt ber mütterliche, ba(b ber oüterliche (Sinfiui3- 2)aS eine aber !dnnen wir mit 
©icher^eii fagen: !eineswegs ftnben wir ftetS ein Übergewü^t ouf mütterlicher Seite. 
S>aS i^ oon h^h^r SSM^tigfdt; benn Don ber ®nbftan) beS menf^Itd^n ftinbeS flammt 
»on bcr Wivtttm unenbfidj piei me^r at§ oom SSoter. ^on baS Ott üBertri^'t bo§ 
©permatojoon um mefir als ba§ ßui(in>,ipiillipnenfarf)e an ^^affe; bann nlier (\d)i bie 
(Smä^mng be§ .^inbeä bis ;>ur ®eburt gnn;-, auf ,fto[ten bee; miitterlidjen £rgaiiiöiim5. 

^Ocancfie ScDbndjtimgen geben uns? nod) genaueren i'hi|idiluj3 über ben l'Inteil, Den 
bie ©Itcmtiere au ben gemeinfamcn ^^ad)fommeu l^aben, ndmlidj bie S5etrad)tung ber 
SBaftarbe, bie burc^ Paarung unf]Ieid)er ^Üentarten entjtanben finb. ^ier fßit fe^r 
läufig baS Sunge me^r ober weniger genau bie SRitie swifc^en ben beiben ©tammarten, 
wenn eS auch 91"^ manche Ausnahmen in biefer 9H(htung gibt 5Die SSafllarbmannchen 
non Smerinthus ooeUata L. nnb Sm. popnli L. bewahren fetbjt in unbebeutenben QinitU 
Reiten ihre 3^M<h<i^f^iii*d- S3aftarbe nnfrer @arten» unb ^atnfd^necfe, H^ix 
hortensis MflU. nnb H. ncmoralis L., bte Öang fe^r genau nnterfn(f)t !)nt, finlten in 
oietcn ©igenjc^aften bie Wittt jipijdjen ben (Altern; lo üor allem in ben (-^höliennerlidlt- 
nifjcn: ber Sänge ber epinbet, bem ^urdimeficr bes letzten Umgang^, ber @röiiC beS 
^khdujtö überhaupt, ber Üange bc^ ^^^feiliads unb iitefaespfeilö, |oiüie bes ^-iageUumö, 
eines Itn^angS am mftnnlichen USefchlec^täapparate; auch bie ^ftalt beS fßfeites ^tt bie 
aRitte (Sbb. 348). 9n anbercn äRerfmalen, woburch bte (£tternformen fich unterfchetben. 
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neigen jte balb melju hm einen, balb melir bem anbern @üei ^u: fie bilbeit alfo borin 
gleii^fam SWofaUfotmcn , mhd ein Xeit ber Äompimetitett öon eiuei-, ein ieil öori bet 
anbern 6eite genommen tft. (Sine aRittelfteQung itvifc^en ben iSÜtm jeigen ai4 bie 

SBoftarbe jtoifd^ett ^luer« unb S^irfioilb, baS tRoätU 
witb; bie flbbitbung 344 geigt boS 3. S. an ber 
@efia(tung beS Böjitoon^ bei ber ^enne: in ber 
Biegung ber @teuerfebern unb in ber (5t[tTecfiuig ber 

fai't iieümetrijd) genau bie ütitte ^unjdicn '^^Um--- unb 
^Birnieniie; beim .9Sahn ift ba^ nürii iiufniUii^er. 
\o[ü)tn ^yaUeii faiui fein ^lueiiel jeiii, ba^ büä ^JUUge 
oon beiben (Sttem gteic^oiel ererbt ^ai ^nberemate 
»irb hai ®rgebnid babur^ n^eniget beuilid^, bag 
mandle Sigenfddaften im inbiDibneffen fieben be9 
iungen 5:ieteS latent bleiben fönnen unb etft in ber 
itncfften ©mcratTDn jnm SSorfd^ciu tommen, iDOl^in 

£— ^^Q>^^ ^linbcnt auf ÖhLnu'lteni gehört unb öicle anbre 5^itie 
V a ^ Düu jügeimiiukm Sltiiöi§mu§. @5 crfdjeint balicr a(§ 

«16.8«. 2!eBean«ite Mit ^ Hen* u*- «^i"^ n)o^r^^einli(^)e SBorau^ietjunfl, bafe bet jöe^ 
»oEftiis L , BHci. nemoraiis L. x hör- troQ be3 »iMi jcbem bcT betbeu SlteHt auf baS Äinb 

tentii MAIL. C Hcl. horttitsU Mttll. ^ . r. - , .. ^ ^ .r. 

a 6ftt<mittniQt. 5faci) bcieisiett, fr onnMnttt SSererbtett mtnbefienS potentiell gteu^ tjt. 

5Die (Jigenfc^aften, bie in bem neuen ßebetoefen 
gum SBorf(!^ein fommen, müffcu in bem befruchteten ISt f(|on latent tyor^onben fein. tSBir 

finben bafür mir eine cinleudileiibe 50?ögtidifelt, nSmtidi baf> fic ftd) bort in ^orm tton 
niatertcUcu Keddien por'iitbeit, bie bcri 93cerfmaTcn in beftimmtcr 5i3e,>ic[iimg [tetien; 
Tcildrii iiu'rben id-j itiatcriellc ^InlCiiien bc.uMdina. Xnfü bic i'lnlagen mit beu 

lüiertniQlen, für bereu 
fp&tere «lu^bUbung fie 
bie €lrunb(age bar- 
ftetten, nic^t tbentifd^ 
jinb, n>ie bie alten (£00«= 
ttttioniften (ogf. unten) 
meinten, tft bind) bic 
Untorfudni ng erroiefen ; 
man finbet mrgcnb§ in 
bem befeuchteten 4£i ba§ 
tierdeinerte ttbbilb bed 
Siered, bad fi(^ barauS 
enlttideln mirb. SBiet» 
mc^r müfTen toir aas 
nehmen, baß barin ^ta^maquolitöten enthalten finb, bit' bei bor dutuiidlung bie Wtxl- 
male eritnu-bcr bircft erÄruricit ober auf anbre 'Irile berart umfiimmcnb einirirteii, ba^ 
e§ j^ur tintüet)un9 bt""titu;iiter 9}iatmale tonunt. Ijk ©umme ber materieUen ^In- 
lugen, bie fiofjUd)e Unterlage für bie SSererbung, luivb Jeit Slägeli als «ibiopla^ma ober 
audf ais 5leiinf)IaSma bezeichnet. 9Benn nun oller Sohrfcheinltchfeit nach SJ^affe ber 
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Don oätetlidler unb mftttecti^r Seite üBertragenen ^igenfti^aften qUiä^ ift, fo |a6en roh 
Qucfi @runb ju her ?tnitaf)mr, baß bie 5Koffe ber S3ererBung§trägcr ebenfoHä gteic^ grofe 
ift. So fommen \mv ju bei gorberung, ba^ in &petmai9^f)m unb (£i etwo 9ld(^gro|e 
E^icngen t)on «eimclaSma eittfialten fein niüffen. 

dii unb t^petniatojoou jinb aber on 3)iai|e fe^r ungleid); jie tonne« ba^ec uninöglidj 
ganj aai ltettn))(aeina 6efte^en. @ie finb ou(^ auS fe^r toerf<j^tebenen %txim aufgebaut. 
^aS (St befigt ftet^S reic^tic^ ^otofilaSina, einen Stnn unb me^v ober »»eniger onfe^nltt^e 
9}orrat8ftoffe; bet j^tnttattätptt ift im reifen (St titetfat^ t)erf(l^wunben. X)ad ©permatoioon 
Beft^t fe^r »enig ^rotoplagmo, boÄ Bei ben fobenförmigen onf ben ©d)hjanä bejcfirdnft 
ift, ferner ebenfalbS einen ßent unb einen ßcntratfötper. SSeiben, bem @i unb Um 
®ptxma\t>},üon , (^emeinforn ift aljo ber Äern; bem @t fe^ft ber 3entra{för^ier, für bn§ 
S)3eniiatn,i|Oon foirtint ba§ ^^vrotDpla§ina nidit tn ^yra^e, bo e^ in inarid)en jJäUert bei 
ber ißcirut^tuii^ ^ar uicljt mit im üi gelangt, jüiibeni burd) Stb^ffftiüriinii be§ ©ffmian^eg 
braufecR bleibt. @o fommen wir ju bem ©dölul, bafe ba§ Iteimplasma im ilcru lotaliiiert 
fei. S)ad ftimmt ^ut bec tuic|ttgen ©teflnng beS j^erneS in ber QtUt, bie mir oben 
(ß. &35) fd^on (^ratterifiert ^oBen. 

®t« unb ©tjermafern finb morp^Iogifdi g(eid(imertig;benn bieDo^i nnb @^ermatogenefe 
ftimmen gerabe in ben 6c^td^fa(en beS jhmeS in auffättigfter fßeife überein. 50et 
Unterfrflieb jteifc^cn @i unb ©peTniat?,;^DDi! tft fein nrf^irihiglii^cr; er ift erworben unb 
(^raribi't fiif] mi^ bte 9Jr6nt'^teilung jrotjiten ben beiberlei <^)efcfi(ecf)t§probuften; bip aW- 
!na[)!tdion Übergdaye atöii'cljen ^fogantie unb .öeteroui;aniie bej^euiien bic^^. — ?(bev ai:c§ 
^)t)i)iiült)gijttj finb (Si? unb ©Jjcrmafern gleld}U,^crtigj bcun jcbei tann yai jidj allein Die 
€nttui(f(ung eineS neuen l^nbioibnuntd leiten, ofjne Beteiligung bed anberen: ber Süern 
Bei ber ^artl^enogenefe, ber ©permafern aber Bei ber SBefnu^iung femlofer Q^iBmil^ftutfe. 
^9 [tii^t bie Vtnna^me, ba| fie audd gleidjwertig aU Vererbungsträger auftreten. 

3m Äem fommt ivieberum bie flflffige 9J?affe, ber ^ernjaft, nic^t in 35ctrac^t, benn 
biefer feHt im .^üpf be§ ®permoto:^prn§. ?3ir l;a6cn alfo nur bic ScM ^roifrfjen ber 
odjrouiaiifdien unb bev diromattjctjen Subftan^ be§ >ilernec-. Unb biefe äi'atil niirb un^ 
nidit id)iiicr. SSir feigen, Wie bie ©ntfte^ung Der oieien ä^^cn, bie ben ,>^urpcr o:neg 
:3ubiüiDuum§ äujammenfefeen, burc^ jortgejefete mitotijci^e Teilung ber befrudjtcteu «;i;.i5eUe 
pftanbe fommt, unb wiffen, ba| ber äRec^aniiSmuS bet mitotifc^en Leitung gan^ fftr bie 
genaue SSertetlung beiS (Sil^romatinS auf bie Sioc^terjcUen eingerid^tet erf4ieint. SBir 
BaBen in ben $RebuItiondtei(ungen Bei ber ^tbung bon unb (Samenjetlen ein 9D2iiteI 
fernien gelernt, bie ßonftanj ber Etiromofomcngcl^tcn ju erl^attcn. SBir I^Bcn ferner 
ge?ef}en, hü% tion ben Gfiromofomcn be§ befruchteten (5:ie§ nnb bantit affer üon t^m ab^ 
ftammenben ,*^ihpfr?,ellen bes neuen Xiere^ bic .'ptilfre tun näterlidier, itic V?älfle von 
mj|tter(id(|er @eite [tammt. ^'ogegen \piüt bie adjiouiatiidie öubfian^, joiueit wir Daä 
überfeinen fi>nnen. Bei ben Teilungen nur eine |)iIf§roUe^ auf tünftlic^em 9Bege fönnen 
neue 3^tralfdr))er unb @traBIungen im unBejrud^teten <Si l^ermgerufen »erben, ^efe 
(SMgungen toti\tn mit grojser (Sin^eQigfeit barauf Bin, baB mir nic^t baS Std^romatin, 
fonbcrn baS (SBromatin aU ^dmpMma Betrai^ten ^nben. 

23ei bem grof^cn ^utercffe, ba? bie ^veim^etten ate Präger ber SSercrbungSfuBftonj, 
be§ ^'ctntöta§nu^\ iievbicnen, lohui C5 jidi, iftren frnberen 6ffii(fffl(en norf) etwo'o c^enaner 
nodjäugetieu. Sliu [eid)te[ten ift itjre ^eitunft beim '^?ferbeipnhüurm, Ascaris megaJo- 
cephala Cloq., ^u oerjülgen, ^ier nämttd^ unterfctjeiben jid; alle j^dlm bes: (Snibr^oil, 
bie in ben unmittelBaren $oxfa|ren ber fteimielten gehören — man Bejeic^net biefe 
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9on,!,e 3eUieit)e al^ Sieimboljn — üon ben übrigen buvclj bie §oim i^re-;- xlenis, bfi'onbcrö 
\obaii) biefer )icf| teilt: iti bea ^iüm hu ileiuiboiin entljöU ber Äecn jraei ß-^ronioloram 
(bei einet anbereii Varietät bc9fet6en Surmed vier), Bei ben ftöi^r^eHen verfallt iebeiS 
blefer bctbett (S^romofpmen unter 9bjto|ung feiner (Snbtetle in eine ^n^ffi, tteineret 
IS^Tomattnportionen, bie fid^ im übrigen gana aU (S^romofomen »erhalten (9(f>b. 34iV). 
^Dtan tarn ba^er von ben erften Leitungen an bie SJorfa^ren^Ken ber J^eiinjeüen (30 
genau erfennen; bei ber fec^ften ober fiebente« 5;eituufl eutftel)t eine 3ctte, ton ber fw^ 
feine ^Öroerjetfen mcftr nOi>oftcn, bie Urqcirfilcdjtv^cHe; alle Ä'eim.^cHcn ftommen t>on 
biefer ab, fctne .Körperteile liefert .Üeim^^cilen. ^uc fritlijeitige Sonberung bcc Urflejdjieclitäs 
jellcn i[i iiod} bei einer ö^inäni yinjatil liüii Aovmen k'fannt: tci ©cfirDämmen, bei ^^ilatt^ 
Würmern, iiei bem SBurra Sagitta, bei eimgeti SBeit^ieren, uuieii i^lieberfüülern unb 
einer W^afjil Don Sßirbeltieren. fieine ber B^Utn, bie in bie Heimbatfit ge^i^ren, leiftet 

fär baS Snbioibuum irgenbrneld^e Arbeit, toeber für 
S3etQegung noc^ für (Smäldrung nod^ für (Esfretion. 
©ic beeinftulfen ben Äörper in ber $anptfa(!^ nur 
mittelbar, inbeni [ie t^m 9?äf)rffoffe cnt5!rfim. Sie 
t)Qben feine ^sunf[[ün, bie bem ilorper ali joldicm 
gute !äme, jonbeni oerbleiben burdiausi rutiig unb 
toerben bealjaib in Eeiner Seije abc^enu^t; loie eS bie 
j^ör^erscOen ttierben. 3^r Serratien )u ben itäftptX'^ 
jeUen i[t ä^nUc^ toie baS bed itletnfemd }um ®is>%^ 
fem bei ben ffiimperinfuforien, bie beS^alb oben aU 
unabgennjiter unb a(i ^t^mäfittxn bejcic^net tourben. 
SDRan fann fagen: ba§ befru(^tete @i fdieibct bei 
MIM. M6. «u«»(ifrttftabiHnrTr« ftcim» femeu ^tfttuttgcn eine ^Tn^aM Stürfe ab, bie 511 mrptX' 
(Smai ««ttUKi (H) 0011 A«o»»u ntf^ie- „6oma", u^erbeii unb beren Sefdiaffenlieit 

3n ben Bt^tn j, 3, »on bentn 1 unb 2 öbiit »ou bei b£§ @ieö met)t obet mcniger üerjdjieiäcii raitb; 
£\'«^i^'buVCm^J^rif 2« «^^^^^^^ nad) Stbionberung biejer ©(emente bleiben bic Utge^ 
r J^^tÄÄ W^m^^^ üörig afö bie »efenSgleit^ Sla(^Iomnien 
tinft nc »uf^mmcnwngnj icu(<»(n. be8 (gie8. @ie utüffen nur an SKaffe ^une^men, nnb bie 
*"* ©toff e baju werben t^nen burd| bie Körper jeüen geliefert 

Xiefe 92a^rttng n>irb t>on i^nen affimitiert; i^re (Sigenid^aften »erben babut(| ebenfo« 
n?eni(^ &ceinftu|t, n>ie bie ©ifienfrfia^ten eine? mcnjrfitidien ,^inbe§ burdfi STmmenmil«^ ober 
Äu^mild}, bie el erl)Qlt 3)ie ilörper^cUett bilben gletc^füiu nur eine ^iiüc unb ?lmmc 
für bie @e|d)led)t'*iiellen. ®§ tueiben aljo bie (^efffiler^tsjetlen nirfjt t»on bem ÄÖrper bei 
3iicre^ ^?robujieit, in bem fie Hegen, joubeia jie jelbji biiiigeu biegen I)eiüoi; bie @e* 
fc^lec^td^etlen aber in i^rer ®efamt^eit ftantmen unmittelbar toon ben Mm^Qen ber 
(Sitern bed betreffenben ^nbiDibunrnS, nämlic^ Don bem mütterf it^en (5i unb bem oaierIid|en 
©permatojoon, unb biefe toteberum flammen i^rerfettS oon ben ^eimjetten ber oier ®ro|s 
ettertt, bod (£t oon bem (£i nnb ©permatojoon,* an§ benen bad SRuttertier entfianb, unb 
ba§ ©permatojoon ent^precJienb. e^iftiert ein bircfter fubftontictfer Bi'ffl'n'^fn^löTtg ber 
**leirn,^eUen biird) bie c^anje ^sormlircnreitic eineö Snbiyibiinml (?Ibb. 346); bic einzelnen 
Snbiöibueii biefer ^-Büi[al)ceureil)c lebod), bie \\\ ber §anptiQd}e «u§ il'örperjeflcn befielen, 
finb nid)t in jo unmittelbarem 3"fQ^»"cn|ongj jebe ®cJd)led}t^^eUeugcu£iation inu| fid) 
i^re ^üKe felber bilben unb beiS^alb, mW i^re IBUbung t^on toefeuSglei^n ^zHaxl anSgcl;!, 
finb biefe füllen, bie betreffenben Xtäger ber <S^ef(^(e(^tS^0en, etnanber ft^nti^ IDen 
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3itfaintiien^aitg ber ^tmba^nen unb bantit beS i^tien entfjaltenen Aeimploftmad bun^ bie 
gan^e ^orfa^nm^c Ic^etdjuet man mit SBetdmanii old bie Kontinuität beS fieinqilaSmad. 

ffUi^ bieder Stuffaffung mat^t ed bem SSerftänbniS feine ©c^miengfett, menn baS 
ftinb bon ben (S(tern 



bic Sigen^d^oftcn „erbf ^ 
feie in berenÄcimpta^ma 
\d]on bcgrünöet Iai]cu; 
nur ber SUisbnic! i)'t 
fctlf«^: baS ^inb über« 
nimmt btefe ®tgenf4i^aft 
nt(^t t>on ben (Sltent, 
nid^t boii beren jldr4)er« 
jeÜen, beren ©amo, ioti- 
betn oon bem Ihim« 
pfa«mQ; e* f(f)öpft au^ 
berieldeu Dudle, au§ 
ber üud) jene \d)on ge= 
fc^ä{)fi; Ijabeii. ^tiberS 
liegt bei ^aQ, menn an 
ben ftihcpet^Uen bet 
(Ettem eine S^erflnbe» 
tung öor ftc^i gef)t, bic 
in bem Äcimplaäma 
ntd^t bcgrÜTibet war, 
j. JDenn btud) eine 
äHnltt-img eine i)iarbe 
entjteijt, ober weßn ©. 
etnem^nnb ber @i^man} 
gef ilT^t mirb. SBenn fic^ 
fo((^e am ftdrper neu er- 
tuoröene (Sigenfc^aftcn, 
fcnintoiicnc ©tgenicj^af^ 
ten, niif bie??offrfDmmen 
übertragen inürben, \o 
lüuibiu mir bem oljne 
(SrÜärung gegenfiber» 
flehen. Obgfotd^aberoft 

be^anfltet ift, ba^ f0((^ fm.*4ä. 6d^^^lJ, bU «bitamiiins ;^Dr:c'li:tiun8«SClten uit» ftörlict« 

neu enVQTPene ISigen^ ^ fj^v, j,;, gotttinaniungSAcnen un» inte Wtcnen enfttfo«« (»ir «citntafjn). o bie »arm- 
((haften auf bie ^lacB« 2>ic ^«(»I b« ^cOftcanotigiini in b.ii bw« ettnmMiimnt (««n SMn>, «aMec> nitb 

. , . '7 rlnciH l«<|t«rfeE) ift ofel sciima «nienDam«. 

lomnienidjait üererbt 

JDorbeii luäien, t}flt [ic^ feinet ber bafür angeTÜ^uieit ©eifpiele aU \t[d]l}aliu} eviuiejen. 
©i(^er i[t, ba& in ben QUermeifleu g-aUen üon Dorn^erein eine i'olc^c SBcrerlntng ganj geiüif 
nic^t ftottfinbet: haS Stnj^en bet St^mfin^e unb C^ren bei gewiffen $nnberajicn, bad Zfito« 
imeren ber tRoort^, bie ibefd^tbung ber Suben unb anbere SBeränbemngen im SBeftanbe 
bet INh^tJcrseUen finb bnn| üiele Generationen mieber^oft, bie ©ptengung beS ^i^menS 
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^etnt menfd^li(|en SelBe fiit^et in jebet @Jenei-aiton ouim^miloi ftcttt, unb aUe biefe 
äSerte^ungeit ^intcrla^ien (eine ©puren. (Si feljtt ouii^ jebei tlnl^aU bafflt, ba| digem 

fdioftcn, bie üDirt Snbitiibuum burrfi Üf»iinri criDor6en finb, tfie bet florfe ^Trm be§ 
(giiinticDa i)i>cr bic bntcft 3)vaininci erreidito ^In^baucr be« Sinniiiferbeö, fiel) üu[ bic 
9tQd)tommen üererbeu. äöa^ bic Sliitjauger bei' ^eicibuug enDoibeiier, b. t. foinotogcncr 
(^igenjc^alteu an angeblict)em 2;at|ad)enwateriQt für it)rc S(nfi(J)t inS gelb füt)ren, i)t 
entniebet burd^ UöDig uugenügenbe Seobacfitung geftüfet ober gei^t auf Sendete nnfle* 
fd^ulter ^erfonen )urü(f unb tft hamit burc^and toerb&^iig, — ober eS html^t auf einer 
falfc^en ^(uffaffung oon „eruorbenen (Sigenfd^aften". 50ie i^rage »äre längfl einUKinbfcei 
entf(|teben, loenn eS mögii(!^ wäte, eine tatfädiHc^ Dererbte ©igetifc^aft aU fidjer foniatogen 
barjutun; ficfi fiter mit unc^enü^cnbcn ^eni?i§grünbcn abiiefunbcn ju ^aben, ift b?r S^pr- 
TDurf, ber ben "^ittiaiigcni ber 'JHn-L'vbinuj loniatugi'in'r i^ignifc^aften gemarfit uunbcn miif}. 
©0 tarn 5. S3. enüoibcne iiJiftuumunii ir Lmn iUidujen auf i^re jungen übemageii luerben, 
unb ba^ ift at« %üil einer Sßcrerbuiig eiroorbener (Sigenf^aften baigefteUt; aber bie 
SSembung gefc^ie^t nur bon @eiten be& SBeibc^eni, unb tommt fo ^uftanbe, bag baS im 
^rper gebitbete Gegengift aut^ ben Smbr^o burd^bringt, alfo bem jungen 5E:ier mit» 
gegeben n)trb. (Sbenfo beruht bie erbttc^e Übertrogung ber ^il^nertuberbilofe 
gewiefener SDtaBeu auf ^iifettion beS (£ie0 mit bem 5?ranf^eit§erreger. 50ed^tb ge^en 
mir ^icr gar uidit niiticr auf bic Iticoricn cht, burJi bie baS 3itf^'-iT!bc?o!nmeu einer 
foid^en IBererbung erUärt \ueiben \oü, mit bie 1pangenefiä'^9t>ot^e|e X^arioinS u. a. 

b) Tarlatlon cUe KcimpUemas» 

9Ran(^er »irb sunät^jl oerbtüfft fragen: n)ie ift eine erblici^e Variation möglich, 
wenn bie am @oma auftretenben Qeränberungen nic^t tiererbbar fein foHen? 5Die Wü? 
tooti tft, ha% bad Aeimf>Iadma felbft bariieren (ann, fo gut mie haü ^roto^Iadma anberer 
ßeOen. idlerbingi» mirb biefe SJaciation für un§ erft in ber nä<i^fien ©etierotion ma^ 

nclimfcnr unb ift balier fdictnbar erft f)ier Qufo(cträcn; imr fönnen fte ;^i!näd)n itiilif pon 
fcldicu uuterfd)eibeu, Die Dom ®oma errooi-bcii jinb, bie aljo buvd) 'iun-dnbeniULi ber 
^orpcr.u'Uen erft in biejcr ©cncriUiDu aiu-\cbat)ni liiib. 'Dn-S .Hviteriuni Der ci;erintnogeueu 
58eranbeiuiig liegl eben in il)ici; ^ereibuiig, obgleich ^j^düe mbgtid) fiuö^ luo es Iro^ 
Vererbung ber l^nlage nidjt beren (Sntfaltung fommt (logt, unten). 9tatürlic| geben 
au(^ bie ^n^nger ber IBererbung fomatogener (Sigenfd^aften baS aSorfommen unb bie 
Sererbbarfeit ber germinogenen Stb&nbecungen }u; aber fie beftreiten, ba| fie aQein jur 
SSererbung fommen. 3m j^eimp(a:$ma tiartieren alfo bie ^ntogen, unb bie geringfte 
SlbÖnberung on ber ?rnlafi;e mirb Iiet ber „Sntfattung ber ^tntatie", trenn fie nftif ipirb 
isnb bebin^enb auf bie @ejlaltiuu] bes ^idl entinideluben ijnbiinbmnne^ einnnift, nicrf= 
Iidicn llinbtfbnngen int Sünui fiiiireri - \o etiua loie ein geringer l^ingrifi in bie ,ft'iu)fpe 
eine [laite Uuibilbuug be» bümm ent^tebeiibeti ^riebeS |eri9orruft. ^u ber iüariation 
bed j^eim^Iadmad ift bamit ber @ruitb gelegt, ba| e& im Ö^injelinbiDibuum mäc^ft, inbem 
aud ber Urgefdjleti^ti^^ette eine gro|e ^(n^abt tton (S)ef(|te<^t»^eIIen entfielen; bod gefd^ie^i 
burd^ $(ufna^me tion 9tdl^rftoffen, bie offtmiliert nerben, unb bobei fihtnen ttieUetc^t 
Keine Säuberungen auftreten. Sbtm bie ^fftmitatton fteT}t nit^i unter abfotut tonftanten 
S?ebm(^iina;en: bie 5^ff:Fiaffen!ifit be§ Stinte?, bie ?frt ber ^n{)run(^ unb ©toffc, bie neben^ 
bei m;r ihr anftu'nonimen nn'cbeji, üielleidit bn^ .>Uima, bei n,u'd)H'ltuarmcn 'Bieren firfier 
Qut^ bie iemveiaiur luiiteu auf ba§ Äeim^ilaöma ein unb werben CS befonbexs tod^renb 
feines äBac^MumS, aber auc^ foiift beeinfluffen tonnen. 
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ISin $5eif|)UI für eine Sl^finbening, für bie tott bie Urftu^ mit gto^ter Ißk^^^m^ 
Itd^ieii ins Äeim)>iaSina tieclegen rnüffen, Beriii^tet S^artoin: traten bei jtvei cid 
3iviIIin9^ geBoienen SWäbc^cn, bie einaiibcr [e^r ät)nt^ mttn, eine Stnga^f gletcfi artiger 
Unregclmä^igfeiten auf; bei beibra rvartn bic tteincn t^iiHKT^ bcibeu .^iintien gcfrüiiiint, 
imb ber jtueite 2ücf;',af)n bc5 Meibeiiben (^^k'Mffef im Oberfiefer roar öom erj'ten 'i^actcn= 
^al)n mä) inner: getüdt, eine liigentümiidifeit, bie raeber i)cn i^lmn notfi jonft einem 
tjamiüengliebe ^ufom. 2)a& Ijicr eine gleidiartigc SBeeinfluijuiig ber ^i^i^inge im 
mütterlid^en ftör^er bie Urfad^e fein (onnte, Iä|t fic| für bie jmeite SSefonber^ett faum 
einmenben, ba biefe ja erfl beim ^af)\\mdii\d, im Mttt »on etwa 11 Sauren, auftritt 
Sßenn nnr bie utelfac^ angenommene ^^fiot^efe {ngrunbe (egen, ba| ibenttjd^e 3tt>iÄtnge 
Qu§ einem (5i fieröorgcl^cn, läfet fi^ bo8 Bttf**'*''"^"^'^^??^" ^^^f^>^ ?IuoinaUen auÄ ber 
Sef^affen^eit beS j{eimi>IadmaS im 4Si erK&ren; ba^ eine felbft&nbige ^anation ber Stlitptt^ 
Jetten bei Seiben Snbitjibuen unaöHngtg pnt gfeicfien @rgebni§ fü'^ren foHte, ift au^t^efcf füffen. 

@in S^ei^piel Tür bie ffieiunflufjung be0 iieimplQ§mn§ bnrrf) ciuiurc (i:i)ni)irhingen 
bütftc in iolgenbeiu \d)m jein. SBcnn mau bie ^^^uppeu üou öd)metterün9cu bolb 
mä) bei' iicrpuppung eine 3^it^<i"9 ^^^^^ erniebrigter Xemperatui: ^ält, \ß bdommt ber 
a«df<^(tt))fenbe @(^etfer(ing oft eine anbete f^rbung oü bie normale. SSei bem braunen 
8ären (Axctia ciya L.) fönnen bie Sorbexflügel faft gan) fd^marsbraun merben, bie 
^interftuget oergröfterte bunfle f^tecfe befommen; fo »eronberte galter ^)ftanjten ficb in 
ber @efaugenf(i(|oft fort, nnb i^tt fflo^tommm jeigten Z. a^nli(|e, »enn ouc^ mtnber 
ftorfe ^erfärbiint^en, pf)ne bof^ fie im ^u^ipen^nftanbe ber ,<Rötte nufifipfet^t wurb. n Xie 
ÄältinrirfLnu] tiifji bei biefeu örpevimcnten iriclil bic jdiou •^jeiärbten i^lügel, jünbn-.i ne 
tritt iii einer 3^** ein, mo bie öliigel in bec ^puppe nod] uuL^efärbt finb: fte bconiflnfu 
at{ü bie Stniagen für bie l^orbung, uiib eä ijt oerftönblicij, büß bie eutipied)eiibeu iUv 
tagen im lteim)>Iadma ber '^vppt, bie ia ebenfatld ber niebrigen Temperatur ausgefegt 
finb, in gleid^er Slid^ng t>er&nbert mürben, menngleic^ meniger ftart bc fie fi(^ in einem 
anberen funttionelten ßuftanbe befanbcn aU jene. 

^ meiften Variationen, bie mir beobof^ten, fmb nur unbebeutenb unb bewegen 
ftd^ im attf^emetnen innerfjot(i bestimmter (Sirenjen, bie für eine Tierart burd^ öergleidtjenbc 
Unterfut^ung leidit beftimmbar fiub: iuneilialb ber ^ßanntiüncbrcitc ber SIrt. (5^? foinmen 
aber audj ißariationen oor, bic über bieje ^ren^e ijinauc-flcbrn, bie nniiciniiitelt einen 
größeren S6etrag oon 8[Bwei(!^ung anfmeifen, fogenannte ^prungDaiiationea ober ^luta^ 
tionen. (&i ijt nid^t unma^rfd^einlt^, bai fie auf Säuberungen bed SeimpIaSmaS 
berut|en, bie bei ber (Entfaltung ber SCnloge {id^ entfprec^enb tiergrö|eni. iSeifpiel 
fei ber „<Stac|etfc|tijeinmenfc^" Sambert aufgeführt, beffen ^aut bebecft toor mit f<hmieligcn 
SSorjprüngcn, bic fic^ periobif<;^ erneuerten. Sitte feine fed^§ S?inber unb jnjei feiner 
(£nfel ftnTen in glcicficr 2?>eife cntftetlt. ^Tui^ bie gonj unüermittefte ^aviatimi eine? 
SBibberlantnu? yelibrt ^ieröcr, bem bie einft in 9[l?flffocb5ifftt§ ge.u'itf)tere r^ia^je ber i'lnton-- 
jc^fc it)re (sntfte^ung üerbaitft: biejel £amm l}attc euteu langen Diüdeu unb fui^e tiumme 
99eine mie ein 3>ad|S](|unb unb ererbte biefe (Sigenfc^aften rein auf einen Xeil feiner 
Sllad^fommett. SBefonberd mer!D>firbtg ift btejer %all, tmt eine &%nü^t Mtggeftalt aui^ 
pt5|ti^ bei einem ^ferbefütten 'oufgetreten ift — fte mürbe (eiber nic^t auf tfire S3er^ 
erbungSfal^igfeit erprobt. Sa^rfd^eintid^ oerbanü au(| bie 9laffe ber 3>o<h«^unbe einem 
äl^Iic^cn „S^ifafl" it)re Cfntfietntng. 

"J^icfc an brei ner^diiebenen ©äugerörten in fi^nlidicr ^cife ait^qetretenen ^SLirintiottcn 
regen p roeüercii Überlegungen an. Organismus ~ unb ein ioltber ift audi ba» 
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fteitn^tadma — fann ntd^t m beliebiger SQSeiie laativtxm, fonbem es defiefien getviffe 
9ef<^tön!ungen, unb in manchen tRültungen fonn bie Variation leitetet eintreten aU in 
anberen. 9lo(^ feinem ^üü^tz ift eS gelungenr eine Blaue 9tofe obet eine gtflne Xaube 
^eroor^ubtingen. dagegen finb bei t>erfd^tebenen Sitten nnferer bomefltiierten Ißögel 
Öfeberbouben Qitf bem fopf tti^ä)tct: bü ^ül^nern, ®nten, ^Qu6en, ßanaricnöögeln; fle 
^flBen Tinobfiängtii nonetnaTibn- in i3tcüfier ^idinnu] bnriicrt. 5Bntit hk ^-l^ariafion Bei 
ben (AMEi'beiu einer (^ieiu'rationS'Ucilie in ber einnial eiiu]c^d/lLii]cucu üitd)tung betiairt unb 
fi(^ im weiteren 'lunlniii ber ^Keitje :\üd) [tcigert, {o ergibt Da«- eine fortfd]reitenbe ^nt- 
tt)i(fluug in beftimmter Üiidjtung. Xiejc foiititmieriid^c Steigerung jann unmöglid^ an bie 
ftetd »ieber unterbrochene Sßeibe ber aiifeinanberfoIgenbeH Komata ber Snbioibuen gebnnben 
fein; fte bebatf einet !ontinnietti(^ ©runbtage, unb ha§ ift baS $teimpiaima. Sßit 
fünnen uns fe^t n)ob( ootfteKen, ba^ berattige bleiben but<!b f|fottf<l^teiten beS SSaritetenS 
in befttmmter 9)id^tnng im fteim4)Ia8ma entfteben. (SineiS bet befonntefien SBeifpiele 
für beftimmt gerichtete (gnttoirffung ift bie june^menbe SSeräftetung «nb SSergrölerung 
bes 0^erüei{)c§ in ber @ntroicf(iiiT(;§reifie ber ©ir^die: bie äf'efteii .'oirfcfi^ctncifie au§ bcnt 
miltlereit 'i))?iüean iiiaren flein unb ßabelförmiii; fdion im uberen IDfioeän unb im 'i^lioecin 
finbcn [id) größere (s^eiueitie, jebe Stnitqe mit brei iinben, eine iüergiö^erniuj, Dte ben 
Xrägern lual^tfcbeinUd^ SSorteil im Üäm\>i gegen geiube unb 0lebenbu§ler brod^te; bann 
traten ^c^tenbet mit bebeutenb größerem @ettiet| auf, unb im oberen piocän unb im 
5Dibit)ittm etfcbetnen fi^bli^l^ii^ fjformen mit ftetd junebmenber ^r6§e unb 4Snbenjab( ber 
©eweibe, enbticb beim Äiefenbirfd^ (Cerrus enryceros Aldr., Xafet 12) unb Qer^ 
»onbten ba« ©eiuel!) gerabep monftrJ5§ gtofe mürbe. (Sin fott^ fotoffofet fiufu«, »ie 
er in ber iätjrüc^en Steubilbung eine« bcrartigen ®emeibS unb in bem 5hraftauf»anb 
jum Iragcn unb ,?>anb(}abcn bcSfctben liegt, fann iinmögticb öorteiI{>(ift fein; tJteTme^r 
ttmrben bie \!3e)'itH'r idiaier^öffig ^um ^ümp\ unb bei ber ^hit!bi bcbiubert, unb es ift 
nic^t uniüQ^rjdjeinlidj, büß büö ^Jiuäfterfaen Joldjer f^-ormen burdi biejon ^lufinaiib beförbert 
mürbe. — Ebenfalls burcb beftimmt gent^tete (^lUiuidlung füljrte bie oufaugö öürteil* 
^fte Slkrgrögerung ber (SdiHi^t bei fa^enartigen ^Raubtieren ber StuSbilbung ber 
gemaltigen BüM^t^nt bei Maehaerodas unb Smilodoii, bie bur(| ibre fiänge beim 
^reffen binberlt(b fein mußten unb mobl mit 9le<jbt aU bie Utfa<^e für boS Studfterben 
biefer gormenrei^e angefeben »erben. Seftimmt gcri(|tete (Jntttjidffung '^at mobl ou<b 
bie märf^tinen, mit itjrer ©pi^c äurücfgeBogenen (Sto^,:^äl^ne be§ äßammut, ben gemaltigen 
©to^äaijn bej ^unmal^ (Monodon) unb bie langen, faft 2 m errei(i(|enben ©(bMianjfebern 
bei ben ^d^nen ber iapauifcben ^bo^ic^dülner entfielen kjfen. 



o) Die Verrd^fcdtnlHlt d«r Chi*oiiioroiii(n« 

%n ben 3ufammen|ang ber fleimbabnen bun^ bie Ignbioibnenreiben ber ®enetotionen 
binbur(b (äffen ft(b no^ anbete miibtige tlberfegungen Mp^n. ^ie in bem befrwbteten 

@i tjereinigten (S^romoyomen ftammcn jnr ,<pälftc öon tiätertic^cr, |Ut ^ftlfte bon mfittet^ 
lidjer Seite, unb menn bie lijeorie »on ber Snbiuibuatität ber S^romofomen rid^tig ift, 
fo raüijen bie^e ebromo{ümen banernb ibre ßigettidianen gefonbert bef)nften unb fidi 
unocrmijd;t titueu i^ren 9ia(^bQid)rümü)omeu beiuaijren. ©otueit bie 25!cridiiebent)eit ber 
(Sltemtiere ein ttuSbrud ber Serf^ieben^eit bed ibre ®ntipidlung kitenben üeinipiagmaS 
ift, muffen alfo au(b biefe smei ^artieen t>on (Sbromofomen tterfc^ieben fein. 0ber au<b 
bei ben Sltetntteren entbaüen ja bie B<l^cn S^romofomen oerfd^iebener ^erfunft, nämliib 
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je uon }t»ei (&xo^üUxnikttn, «nb fo ge^t eS toetter |urü((. ®o tt>ate ed möglid^, i)a| 
alle ISI^romofoinen eined BefTU(!^teteii <SieS ttcrf(l(|tebener ^bfiommung fitib. 

SSooert ^at nun hm^ iBerfnd^e fe§r nni^rfd^etnlic^ gentai^t, bag bie (iii)e(neu 
(^firomofomen ctned berfd^tebenwntig finb, ba^er Anlagen ffir mfddiebene Körper- 
teile entfintien. ©cnrt man ba§ (5t mit Setäubung^mttteTn, wie CMorpform, lätimt, fo 
faiin man. beroirteii, bti'g mehr qI« ein 'Spermatozoon in basjelbe einbiiitgt. s:at man 
mui ein (Fi mit jinei £perniatojoen behiuttet, [o treten bie beiöeu 3t'nu"üUör|)er, bfe 
baburd) l)iriein!otnmeti, bei ber Teilung in iBirtjonifeit; jebet teiU \\^ in jiuei, jwii^c» 
biejett mt Xo(f|teT)entraItÖT))em eniftel^en ZeUungUfiguren unb bie ^tÜt ieift g{ei(| 
in Dter Xetfe. t$ilf bte Dter Xod^ter^IIen finb aber nuv bie (S^romofomen Don brei 
itemen ttor^anben, bie in nntegetnt&|tger Seife auf fie »erteilt toetben. 9Benn man 
bie bier ^iätn, bie au9 etnent nocmat befntd^teten ©eeigelei buK3^ bie beiben erften 
3n)eitei(ungen entfte^en, tomteinanbec trennt, fo fonn ft(^, rnte mit no(^ bef^nrec^ toetben, 
niig ieber biefer ßcffett eine her normöfcn a^nti^e, nur ffetncrc Sartw enfrotcfefn. %ut 
man bo^j gletdie bei bcm mit jrjei Spermato^ocn bcftucfiteten @i, fo ciitrotrfeln fi^ bie 
nicr leiljellcn ebenfalU lueiter; aber fie entnmfeln [icli nidU alle gleiilj, fonbern in fei)r 
ueijdjiebenem STia^e patliologijd^. SSertn bieje fe^iertjafte ©ntwicflung auf ©törungen 
im ^laSma jurflcfgiuge, fo müßten jic§ atte niet SeiQellen in gleicher Söeife pQt^ologiJc^ 
enboideln; bie 8erf<!^ieben^cit aber beruht offenbar auf ber berfi^iebenen S^otnattn« 
Verteilung, unb bie 9lbnormitat borouf, ba| jebc ß^Qe niii^t aUe ^u t^rer (Sntiouftung 
notwenbigen ©fjromofomen ermatten ^at. Än ju geringer ^a\)i ber S^romofumcn foun e3 
nid>t Itet]en; benn bei fiinftticfjer 'ipnrt^enogencfc itnb tiei Scfrncfitintg ternfofcr ^ifirncü- 
ftücfe, Wo la nur bie .'ncilfte ber gcroöhnlid)en l^^cüniolümen>,abl öor^anbett ifl, ent[tet)cn 
ja norniatüusietienbe i'aroen. Somit muj? man nune[]men, ba§ bie einzelnen Sä^ronios 
Jörnen inncr^olb eines »Spermüto^oonä ober eincä reifen Gies uiUeieinanbcr &er)c^iebens 
nettig finb — ba^ etroa, nm ein grobes IBeifpiel fingieren, boS eine bte Einlage 
für ben Ao))f, bad anbere fär ben Stumpf, ein briiteS unb DierteS fttr bie Strme unb 
Steine enthält — unb ba| ^ur normalen (2^tn>i(!fung bie »oaftänbtge IRei^e, bie ganae 
„Garnitur" ber (E^romofomen noimenbig ift 9>a fon>o^( ber (Silem »ie ber Sperma« 
fem für fitfi affcin bic (Sntuncf[un(^ eine^? normnfen (?mt>rt)o§ leiten fonn, miif, bie rebu= 
jicrtc (S()ro:nofoinen,5iafiI bie LiolIftänbiL]e i}icil}e uovftellen, nub im befnrcfiteten ©i ebenjo 
t&h in allen bavnuä Iieruorgelienben ß^^'^'^^ muffen jn^ci entipredjeube (Miirnituren iior= 
l^anben jein, ai\o uon lebcc ärt (il^contüjöma j^mi Stücf^ eines au§ bem ödterlidjen unb 
eined aus bem müttertic|en ftem. 

Sei ber 9)ebution9tei(ung aber mitffen !Sor!e^rungen getroffen fein, ba| baburd^ bie 
SoQft&nbig^tt ber ^romofomenrei^e nid^t geftdrt mirb, ba| jebe ber 3'Öen mit rebu« 
viertem (S^onuttin eine DoQftänbige @ornttnr (S^romojomen bel^Slt. SD2on !ennt nun 
5Cier^rmen, bei benen bic 5[?erftf)iebenti'crtigfctt ber ßlirontofornen oiicfe än^erfirb tri ''fMc- 
Dcrf($tcbenen Öiröf^e beröortritt; am beutlidifien ift bac-^ bei ber fdion genannten ^eu- 
fc^retfc Brachystola Cähh. 336). 2)ürt finben fidi in ben Spermatogonien fed)§ fef)t 
fkittc unb fed^^e^n größere St)romofomen, unb ötoar finb in jeber ber beiben ©mppen 
mieber tSbftufungen uorl^anben; lebe @röge fc^eint paartoeije oor^anben. ®ei ber IBUbung 
ber Sierergruppen vereinigen ft($ je {wei gleid^ grofte (Sfjromofomen, unb nac^ ber 
9iebu(tion§teifung jlnb brei Heine unb aä^i größere Q^bromofomen in ben Samenzellen 
vorl^anben. SBenn mir annei^men, bag oon ben paarmeife gteii^en Q^^romofomen ba§ eine 
t>on oftterlic^, baS anbere oon mfltterli(^er Seite ftammt, fo mürben fii^ a(fo bei ber »Übung 
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bet ffiiereigritf)))en ttor bet tRebnfttondteifung bie gleu^toertigen b&tei(uj^en unb mOtterltc^ett 

ttI)rrnto[onicii ncmntgeit S)abutt^ ioirb bie Sntegtitöt ber S^romofoinengormtttt (je»a^. 
^tn 8ettpic( möge ^etgen, ttiie bie Siifang ift. ben ^öxpetytSim unb tuiubit« 

jierten ^cimjcUcn ett'er Tierart ^eien ac&t Sfiromofomeit, üicr naterlicfje aftrf?, unb öicr 
mutterlictje aßyö] bie mit iiUipred^eubeii S3u4ifta&en bejndineten feieu gleidjiücrtig. Sn 

ber 6petmatoc^te finben wir bann biet SSieretgtuppen, ^ iinb bei ber 

HebitfttoitMettimg mnrb eS nun t»erfd^ieben fein, Meldte (S^romofomen in ben einen, »eld^e 
in ben anberen Rvm geraten, unb ed. finb in ben ©anrenjeEen folgenbe (S^onofonten« 

forntinntionen m^lxä), bic iebe§niof eine ganje ®arnttiir ber Sfiromofomcn Wefcr 'äri 
baritellen: ahcd, ahcS^ abyd, aßcü, ahr'd, ahyS, aßcd, aßyd, «bcd, tfhyd. aßcd, 
aß'/S, ahyd, aßcd, aßyd, aßyS. (5s nnb alfü 3LH'vrnatc>,;ont üotl fc(5jct]n ^rten mit 
Deiid)iebenci- iioiiibinQtiün bet (5,1)1 omojonu'U mcciltd). ©üäj'elbe cjiU füc bie @ier. 3c 
größer bie ^a^l ber (5|rontofomett, be[to grb&ci; ift auc^ bie 9Wögtt<j(|fcit »eri<|iebetter 
Aombtnationen; bei Bieren mit ^mölf (S^romofomen in ben unrebu^ierten QtUtn finb 
64 oerf(|iebene Itombinaiionen in ben reifen ®ef(f|Ie{l^t9iel(en möglich, bei 16 Q^^romo« 
fomcn ftnb eS beren 266, bei 20 E^romofomen 1024, bei 32 fogar 65536 Kombinationen. 

(E§ (\\ht mm ahzr c6en^ü ineleitei ßijeUen wie Sanicnjenen bei einer Tierart, unb 
bei bei 'Bcfruilitatti] fann iebe belietitc^c Sijeüe mit |ebem bcliefngcn 'Bpermatojoon jut 
iiopulaiioit tommeii. i^m bihiid)tctcn (5i finb bal)cr no(fi t^iel indir .^ombinction«- 
mücjlid)fi'iteii bei Slromojomen gegeben: bei 8 S|romojümen tu beii uiuebu^ieiieu 
3efleti, ü\\i) toenn 16 ^rten bon @amenjellen unb (Eiern mit oerjc^iebemtiertigem (Sl^romiM 
jomenbeftanb e^ftieren, ift bie ßa^t bec möglichen Kombinationen 16' — 256; bei 12 
(Stjromojomen ift bie 3o|t fd^on 64^ = 4096, bei 16 (^^romofomen 65536, bei 20 
(£f)romojomen über 1 SDliÖion, M 32 (S^romofomen ettna 4295 SOKDionen! 5Da aber 
nad) unferen ^nSfü^rungen bie Sfiromofomen Präger ber ^[ntagen für beftimmte 9Äer!* 
male finb, \o jinb bte Shromojomenlombinatiorten gteicfibebeutenb mit ^nToncfornBina^ 
tionen; bie 9'^ad)tommcn einel 3;iereö, bo^ 8 ßfiromofomen in feinen Übr^^er^eUen bt- 
fifet, fbnnett in 256 fa^ oerfi^iebener SBeife buid) ererbte ?Infage Derfc^ieben ^ein. 

ÄttS biefer SJarlegung leud^tct ein, ba| burd) bie ^^lit uub iuie bic Slmptji^ 
migis unter oor^erge^enber 9tebuftion ber (5£)rüitiD[omeu ifiren ÄbJauf nimmt, bie ©er* 
f(^ieben^eit ber fflad^lommm eineiS XterpaareS untereinanber uon ooml^erein gemä^r« 
leiftet mirb. bte ^nber eined MenfdlenpaareS gibt e§, n^enn roit bie (Sf^tmO' 
fomen^^I i|ier au 24 onne^men, 2704156 oerft^tebene fCnlagenfombinationen, unb bie 
?^a6r?cbein(idifeit, bo^ ^itf) iml (^>t')i:Wvkr qmau gteid^en, ^elbft bann, Wenn il^r 
feigen nur öon inneren Uijadien, ol)ne öuf;ei-e ^■ttnuiiTuncien bcftimmt mxh, tf! 1 : 2,7 
2)littiouen.^) <So roirb eine beilimiiite iHaiiatton inncrlialb berjelbeii S^ierart burd) bteje 
iStnric^tungen kmirft, unb joUl^e SSariabiütät bilbei eine ber öJrunblagcu für ben \^oxt' 
f(^ritt 2)enn gemiffe äRerfmaätombinationen loerben anberen überlegen fein unb ba« 
burc^ ben l^nbiDtbuen, bte fie bellen, gflnftigere SBebingungen unb i^ren 9la<!^!ommen 
günfttgere ^udft^t geben. fCbet man barf biefe Sariabititat in i^ren äBirhtngen nii^t fiber« 
f(!^o|en-, fle wirb fiel im allgemeinen in einem engen 9lal^men 'Ratten; benn gerabc burd| bie 
Äm^J^tmiri^ w'ir'ö ein [farfe§ ^fbtfndicn nort bem ^iird^fd}!!itt3tt}^)u§ ber 9lrt utnnötjlidi ge= 
mad^t, inbem bebeutenbere ^bänbeiungen uac^ eiuei; @eite burd^ SDltfi^uug mit unoeränbecten 
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ober ttt entgegengef(|tein @tniie t)ariiecenben ^nbioibueti auSgegK(j^en mthtn. Srnmer abtx 
Uihtt bie jDiuitttöteniitifd^vg im Befrud^teien 4Si bte ^cuitbtatfad^e, auf bie bie Sembungd« 
gefe|e juriidgel^rn. 

d) Dk Mcndclfcb« Regel. 

58ei ber Iatiad>\ bafe le Ülironiofomm in bem befruchteten (St unb bo^er 
auch in beit Äöt^er^eüeii gleidimeniö |iriö, müj'jen lüir noc^ eine Bcitlß»g neniieiten. 
iWchmeii iDtr in ganj ro^er äBeife an, bn§ bctrcffcnbc S^romüioma eiULjalie etroa öaS* 
jenige ßeimpIaSma, ba§ für bie ©iitiüidluu^ eines ^3eine§ beftimmenb mktU — fo ein« 
faify mtrb bie ^d^e in äBitflichfeit aal&rfcleinlid^ nic^t liegen — [o toitibe bad SBein 
bo|)^e(t, DieOeid^t in gon^ ivevf^iebener SBeife beeinflitlt n>erben, unb ti (äge bann bie 
ilRdgIi(!^feit t)or, bat entroebet beibe (Slromofonien i^n @inf(uB gteii| ftacf geltenb 
machten unb bei: (Srfolg bann bie SD^itte Ratten würbe, obeir ba| bie eine (liniuufang 
ftärter Juäre imh üficr bie anbere fiegte; in fet?terem ,vaUe fÖnnte ^iet eine rein mutier« 
lid^e ober eine rein oäterli^e (ärbfct)ait jum ^Sorldjein fommen. 

2Bir fennen -nun in ber %at ■i^ererbungSeijd}einungen, n?o bie SlacfifoniiTien nidjt 
bie ä^itte gn>i|i:h^'^ ^^^^ beibeu iilimi Ratten, fonbern einjettig nac^ bem einen berfelbeu 
fd^logen. SBenn man 9. <S(artenf(|ne^n (Helix hortensis Httll.) mit ungeb&nbertem 
unb fo((^e mit fftnfbftnbrigem @)e|äufe i^aart, fo ftnb bie 92a(!^fommen alle ungebönbert. 
^aart man biefe aber mieber unteretnanber, fo treten in ber (Snfelgeneratton neben un=: 
gebänberten mieber fflnfb&nbrige @ehöufe in beftimmter ün^a^ auf. (Sbenfo finb bei 
ber Paarung grauer unb lueigec SJ^äufe aICe 9{ad(|!ommen erfter Generation grau, unb 
crft in ber niidiften ©eneration finbeii l'idi rrieber fDcif^c Snbiüibuen. '^pnanjrn, bte 
ia für Saftarbierungäoerfnrfii' hei mettem L]ü;tftia,cr nnb aU %kxe, i)üt man in c[xo\^inn 
llmfaniv' y^eriudie gemad)t unb ift genaneren öirgebniffen gelanoit. 55Jenu man i|:i-bieii, 
bereu caiiteu einen gelben fteim ^uben [X in untenfte^emben Schema I), mit fold;en 
freuet, bereu ©amen einen gritnen Aeim ^aben (B in Sd^ema I), fo erntet man in ber 
erften Generation (auter gelbfeimtge @amen; bie bur^ IBeftdubung mit bem eigenen 
^pflen erzeugten Ütac^Commen biefer Generation geben tei(9 <Samen mit grünen, teil$ 
fo(<i^e mit gelben l^eimen, unb jroar ift bie 3^^^ i>er letzteren breimot fo grol aU bie 
ber erfteren (bir 3^^^^^"- bie fid) bei einem SSerfu^ ergeben h^ben, finb 775:247). 
Die io evliQlteneu griutfcimigen i^rbieu yftanjen fid^ rein fort; tion ben f^etbfeTtntnen bagegen 
lninL]eii eiiijelue, unb jtoar ein 5)rittel (im SSerfud) 7 t>on 21) nur gelbfeimtge «amen, bie 
übrigen jtoei S)tittel bringen teils gelb*, teiti griinfeimige »äamen, löieber im SBer^öItni» non 
3:1 (im H^erfm^ 462: 149). I3n S|nlt(|er Seife ge^t ti fort; bad folgenbe ^^ema I toirb 
boÄ »erbeutlid^en, unb ^or für zwittrige ^flan^en, bei benen bie ^uä^t ber Io(f|tet« 
generationen burij^ ®elbflbeftäubung ber iBIftten mit bem eigenen ißolien bte 16er|aliniffe 
fe^ oeretnfac^t: 

©d^ema I (3;atfa(^eit) ©d^ema II (2)eutuiig) 

(Sttern: A B dd rr 

3!o^tergeneration: 

©nfelgcnerotion: 

Urenlelgeneration: 
Ururenfetgenerotion: A 
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X^oreKf^e (Stfidtung be* „SRenbeln*". 



^Qgeniein gesagt: jtoei 9la|fen Don Xieien ober ^ftaii^en, bie man miieinanbet 
oetbaflarbiert, \onä)tn in beftinntten aßerfuiaten »oneinanber ob; pet etnanbei tnU 
fpret^enbe ttetfdfiebene SDtnctmale fonn nion als antagoniflift^e be^eic^nen, toie (Sinfatbig« 
fett unb ^dnberung bei ber (Sartenfcj^neife, gelbe nnb grfine t^arBe be§ ^etmee bei ber 
(Srbfe. ^ßon ben antagoniftifc^en aRerlmaten tritt bann tm^ in ber SBaftarbgeneration 
atfem auf, bei ben ©(^nccfen bte ©infarbit^fett, bei ben (^rhkn bte gelbe f^arbe beS 
ßeimc?: biefe« fjci^t ba* boimiueienbe; öaö anbere llVerhiial be^ aiitagüiiifiifcricn "^pcare^ 
bleibt in bei: i!3a[tarbt]cneriitipn (dtcnt iiTib tritt e£[t in ber ö-nfclgencration luieber auf: 
tjei^t hü'b re^e{fiue DJtcitmüI. '^ii\t ^er^ältniife nnirbeit üou hm Sßruuuet ^ht 
Tregor Wttnhil burd^ einge^enbe %pertmente an ^flan^en erfannt unb im Sa^re 1866 
befannt gegeben. Oerbatten ftd^ aber ni^t aHe iBariet&ten ober oernonbie Ärten fo, 
ba| t)on ben fie unteifc^eibenben aniagoniftif(^en SOterfmatöpaoren bad eine SRerfmal bei 
iöaftarbierung bomtnieit, baS onbere rejeffio ift; j. % bei Einers unb Strftoilb ober Bei 
Spinnern l^atfen bie S3aftarbe in ben uteiften SPterfntalen ettt>a bte äRitte jnttfd^en ben 
©(terntieren. SSo wtr foftfic ^nare mn bominierenben nnb rejeffitten anfttc^oniflifcfien WtttU 
malen bei treu^uugd[aliificn yunjcn ober 'Birten finben, jagen imrüon bie)eu, baf; i'ie „ittenbefn". 

bieje§ „SDlcubcIu" von borriiumten Siegeln be^errjdEit wirb, i^ebt auä bec oer^ 
btüffenben 9iegetmä^igfeit ber 3'^ii^cuüert|äUniile l^ecoor. 2)ie oben entwicfctten SSer« 
erbungdt^eorien geben und ffir bieje fonberBoren <i^(|einungen einen ®(l^(flfj|el (ogt @.555 
@<i^ema II mit ©c^ema I). 3n ben beiben (Sftem A unb B ift bie Üntage für bie 
antagonifKfc^en äßerfmale je in jtoei g(ei(^wertigen (einem oon oäterti(|er unb einem 
t»on muttertii^er €eite ererbten) ^^romojonien enthalten, n^abrfc^eintid^ neben anberen 
?(n(aqen; ^ie mögen für ba§ bominierenbe ?^tcrtmaf mit d, für ba§ rc^cffiüc mit r bc^ 
?,eicbnet luerbcn. £'ie rci»cn männüd)en unb tDciblidiou ®oidiledits,^cUcn enttjalten baä 
betrcf*eubc (Stjcumojoma nur einmal, bie Uüii A nur d, bie inm B nur r. S5ei ber 
itteuäuna wirb atjo, mag nun A aU mäuniidj, B aU loeibli*^ fuiUtiouiereu ober um« 
gefebrt, in bem befrud^teten <Si ftets ein ^b>^c^<^fi}tna d mit einem r ^ufammentreffen, 
unb ba d ftör&r ift ald r, fo mtrb bie ganje Xoc^itergenerotion noii^ ben (S(tem mit 
bem bominierenben SRerfmai fd^Iagen. Sei ber (Snijiebung ber reifen ©efc^IecbtS« 
probufte biefer ^ocfitergeneration mirb nun jebeSmat eine§ ber Betreffenben C^^romofomen 
bnrd^ Stebuftion entfernt: e§ mu| alfo bie Wülfte ber @)xrmato50ln boS (Sbi^omofom d, 
bic nnbere .^pftffte bnS Gbrontoforn r ent!)alten, nnb ^ür bie (Sier ift baSfefbe nad) ber 
503a^rid)ein(id)teitvirerfiuung an.^mebmen. ^urrf) bie Ärpulation (93efnicf)luniV) lommen 
bann gleidiinele üou jeber ber nier foIii,ciibeu .Vv'oiubiuüliüiien ^ujianbe: d<i, dr, rd, rr. 
Sjieiüierlel öer ©nfet, nduiUd^ bie mit ben Sljiomojomeu dd, dr unb rd, b^beu cu|er* 
li(^ baS gleiche lugjet;en, fte jetgen bad bominierei^e SRerfmat. Sei benen mit dd ift 
audb in ber Äonftitution nur biefed uor^anbeu; Bei benen mit dr unb rd tommt aber 
bad (S^romofom für baS re^effioe äV^crlmat nod^ toor unb tritt in ber l^älfte ber reifen 
j^eimjetlen unb bamit aucb in einem beftimmten Xette ber 9{ad^fommenf<^aft aufs ttene 
Qiif, Tie (5nM mit ben dbromcfomcn rr tragctt natürüdi ba§ rejeffiüe äJicrfmal jut 
Sdiau, ba6 bier nifl^t burc^ bie iitinfiirrenj be§ bominierenben ?J?erfmQf§ nnterbrücft 
u)irb. Taj3 bie fftebuTtton ber Ctirüinoi'omen^abf in ben reifen Wejd)ledit§u'Ilen ni jo 
auffäniL]e '^aroUcIe mit bcu liifolaen ber ©aftarbieruuäen gefttüt merbeu tüiui, ]prtd^t 
jet)r ^ugunften ber I^Qpot^efe, bag bie (Sl^romofomen baS ßeimpIaSma t)orfteIIen ober 
\>o^ entbolten. SRenbel f^at fd^on eine foI(|e dhiftfirung gegeben, bte in bie @pra<|e 
ber Bier ent»t<fe(ien ^B^orte ttBerfe^t lauten mflrbe: S)er Saftarb Bitbet <lfef<i|(e(l^tsfome. 
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in bcueii bic eiu^clnen iDieilmaU bei Slteni in allen niögli^en Äombiuatiotten Oereiniftt 
ftitb, ahn nie bte Betben SReilmale eined antagüuifiifdicn ^ami miteinanbet Dotfommen; 
|ebe btefet SO^^eKfDudiSfombinationen fommt ann&^ernb gfeit^ oft oor. (SottenS, ber 
gleti^jeitig mit 5De StieS unb %\ä)txinat biefe @efe|mä|igleiten neu entbecft ^at, be« 
^euidnet bo§ q(S bie lD^enbeIf(^c ^cgef. 

■^ie Xatfad)f, ba§ bcftimmtc 5D?erTniak ü&er ba§ antngotiiftijdie iWerfnial anberer 
Snbinitiuen bei ;^h"eupngen bominievoii unC^ onbere rcjciftü in jpateren (i^eneratiouen 
tDiebertcliren, i[t fef)i' niirfitig. Tenu llld[n■eu^ lücljod) burc^ bie Srmnliinnj;tö neu Quf= 
tteleube äliertmale, jotoeü )ie iiidjt lueubelu, hiebet öcrnnii^t weibea^ Italien incii;= 
belnbe 9Retfmale ttnt>ermijc|t unb fönnen ft4 ^«lut fie bem Xiete SBorteil (tingen unb 
feine ^ortesijienj begünfHigen, auf bie 9la<^omnten ntel^ unb me^t loetbteiten, biefen 
ein Übergewic^ geben unb fo f($lie|(i<l^ )ut <Sntfte^ung neuei Staffen ober gor Siten 
fuhren. SSir fenneti Seifpiefc für menbetnbe neu ouftretenbe SWerfnmte aud ber (Se* 
fdE)id)tc ber Tier^- nnb *ipfIaTi}etijU(f)t: fo ben üben fcf^on angefüfirten ©lomnttinter ber 
^ntoTifd^afe, ber ITiU m 9??aijn(fn!fclt§ geboren luurbe, ober Die plöl;^lidl entüanDene nacliet^ 
lofc SJfa^ic iinb bic ün5lduierlDjei:'»)arlenerbic, non Denen alle ^^^flaiijen foldjer XHri abfiaminen. 

2)ic i)m büi^ekgte JBembunQ^it/eovie mit iljiea üeijdjiebencn ^ilfioljypoitjejeu, mt 
bet %nna^nte ber SnbiDibualität ber (S^romofonten unb ber (^(eii|fe|ung toon ftcimptadma 
nnb (S^^romatin, tfl eben eine %i^tntt, unb in i^ren ein^Inen ketten nic^t unBeftrttien. 
S^re erftarenbe filraft gegenüber ben )al(|fenmö|tg feftgefteUten Xatfad^en mu^ bo^er für 
ben 5E?evt ber X^eorie ft^mer tni (Mewtrf}t foßeiT. SSenn wir auc^ nidjt mit bem SfHtco« 
ffop bie Stnkgen für bie einjcli:eu ill?erfmnlc in ben .^eimjeflcn feftftdlen fönnen, fo 
ift bocfi „ber entfaltete Organis'inu^ c|leid)nim ein Speltruin, in nielriient bie fUinJten 
S^ejonberfieiten ber ÄleiI^•^e^le unferett SßJa^iitebmnngömittehi ^ugonglid) nn-rben". 

S/ie iüaftarbierungsücijudjc mit iftaffen, bei öetien bominierenbe utib le^ejiiue MnU 
male miteinanber (on^rrteren, geigen un§ pgletd^ ret^ n&clbnidKi^, mte inxd^ Dtele 
Generationen 9(nlagen latent bleiben !dnnen, o^ne unter^uge^n, um bann bei Gelegen:« 
^eit ftdi Bieber Geltung fc^offen, wa^rfc^einüc^ wenn it)re fiNir&ren Äonfurrentcn ge« 
fi^m&^t ober oerfi^munben finb. SDieS piölßäfe Sieberauftreten i90n MntmaUn 
femter SRor^aftren trtrb aU fftücffdifag ober Wtaöi^mK« bejeic^net. @o treffen wir 
jutoeilen bei 'isferben an ben '^-üfeen l'lnbentung Don ^■^ebra^'treifnng: e? treten aU ©elten- 
§eit mel^rjeliigc ißferbe auf, on beren %ii^m bie rubimeiUiiren iüiittel^anb= unb WitkU 
fu|!no(^en menigfteni» auf einer @eite eine Heine ^f^t mit 4)uf tragen, nie baS bei 
Hipparion unb anbeten ^ferbea^nen ber ^0 mar (@. 73 f.). SSenoitberte ^anStiere, 
mie ^unbe unb ©i^eine, fc^Iagen in ^orbung, ^frei^tftellttng ber O^ren ttnb anbeten 
(Eigentümtid^fetten auf il^re ©tommformcn jurfuf Sineö ber befannteften S3eifpie(e üon 
?ftotit§mn§ bietet fin l^reujung^öerfud), burcf) ben ^'artuin feine STnfi^t oon ber %U 
ftammung unfcrer ^ouStaubenraffeii üon ber 5e(€tßn&e begrünbete: bei ,!?reusung zweier 
oerfdiiebcner SRaffen, bie fein 5^(nn in ilireni ©efieber imb feine f5f''9'-''^'i"Li^'" babeit, 
IDie jc^iuarje JÖarbtouben unb rote Öld^tauben, treten Ijaufi^ Silaufürbunä unb eine 
5Do)>pelbinbe über ben Sflügeln auf, mie fie für bie geföiaube (Golamba liria L.), bie 
Stammutter usfetet ^udtauben, d^arafteiifiiff^ finb. 

e) TerjUngung durd) Hmpbitnixie. 

58tRf)cr f?oben wir bte ?fm^»f)tmtj:i§ fimiptfäc^Iitfi in ber 9(bfid)f näl^er rtnnitiftert, 
um au§ il^ten ^atfad^en golgecungen ^kl^en füx bie iuoc|)^oIogi|d^e (irfläntng bet 
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^Sererliunfl^erfdiciniiitgen; wir ^nben ten '-Begriff bcr isercibutigsträgcr, bes! .^eim^ifa^mo» 
icftäclegt, fallen bann in ben Sbromofontni bie k'ftiinmlcn einficiten beä Xinmvlavma^! 
Dexmutet unb auä dhhidmn ki bei* 3lci[uuQ ber ©ejdjUdjtsijeUen golgcrungen 
gebogen, bie ftc^ mit ben ^atfai^en in gute Übereinftimmung bringen tiefen. 3>aTflbec 
tfl eine fe^t wid^ttge ©eite ber «nit)|lmtEtd no^ unberacEfit^tigt geblieben, nämU<j^ bie 
iBerjüngung, bie buid^ fte l^ecbeigefü^tt »irb. 

2^ie ^IfTgemein^eit bev ÄernfDVnfation in ben beiben Organi0wcnretc^en unb bie 
^e9e(!ndfiii:itdt, m\l bpr bi? Jo^'^P'!^'^"?""!!'?'^^^^''" '-^^'"f -Kopulation bnrc^ bie (S^amogonte 
obßelDit unnbeit, niarficii ci? üon t)ornl)erein roat)rjct)cinUc^, baf^ bie ^^f^^^^i^'f'^^'"^? 
BuH'itfilini.] n;dit bun fid} jelbft au§ unbefdjranft lange fortbaui-rn fanii. (5ö ididnt, 
bü^ bie jjdliigteit bet 3«^«» fi^ Ä»^ teikn, woburc^i ^)ie ^eime^vung bcr Ciganiämen 
in (e|te( ^iftanj fiberoQ geroä^rteii^et »irb, f<|Iiej9lic^ infolge bei Kbnu|ung ber Beßen 
anfielt, nienn ni(^t eine SBerjüngung eintritt. S)iefe SBerjUngung »irb, n>ie man an» 
nimmt, burc^ bie Ao|)utation bemtrft. 

Wian T)atte folc^c Öberfepngcn fd^on auf @runb ber ongefü^rteu ^Jotfac^en gemo<lb^ 
olmc cincit formtTdicn 9^cirei? bafür in ber §anb l^aben. ^Da lieferte SRau))a3 hm^ 
feine ,>^itdHinig5Derfurfie mit oufuforicii eittc Stülic für bfefe ^fnnaftme, bie oi^^'ö^f.M' 
einem \LH'iueife gfeicfifoiiuut. ajiaupas beobadjtetc, baf] lidi Onnibrien nidn utibefd)raiiU 
lange ^üditeu lajjen, roemi mau bie Soniugation oertjinbcrt; bies fanu man, iubeui uian 
nur na^e ä^ermanbte in ben 3n<^tgtdfern beieinanber lägt unb fte bei gutem @rnä^rung§^ 
^uftanbe l^ätt, ba junger bie Steigung ^u fonjugieren befdrbert. @o (offen fic^ biefe 
^ßroto^oifn biete SD^onote lang unter fortgefe^ier Bmciteilung ftfid^ten. S(ber affma^Ii^ 
»erben bie Äutturen fd^tüo^er; perft ge^t bie Körpergröße äurfid; bonn treten franl* 
^aftc (Srfdieinunffen am SimperLeiay ber %kxä)tn auf, inbcm fi<ä^ flettenmeife bie 
?öimperu unregelnia^.ig ausbilben ober gan^ f diTüinbcn ; frfitte^licfi ^eiqt ber .^ernfl:|);parat 
^Jevfnflet^cfjeiitimgni unb ec. fommt jum Slu^fterben bcr '^M^d]X. Bo fonnle -IRaupaS 
Stjiüii^chia m^tüus Ehrbg. burct) 316 ÖJeuetatioueu, Leucophrjs pairüa Ehrl>g. jogar 
burd^ 660 am Seben erl^atten; dbtx fc^tießtid^ gingen ite jugrunbe. dagegen ift ber 
Untergang ju Dermeiben, wenn man beim erften 9fuf treten ber ^DegenerationSerfä^einungen 
bie Xierc^en jur Konjugation oeranla|t, inbem man i^nen bie Sila^rung ent}ie||t unb 
Snbioibuen einer ni^t na^e oermanbten ^uä)t fiinjufe^t. — ^te Serfuc^e mürben 
nencrbtnn§ nn Pfirfirnaer-iTim cnudatuni Ehrbo-, burd) dülfir,? ltieber(!ü(t unb e8 fd^ien, 
baj? bic Teiieneration fidi nndi noc^ Durrt) anbere iiiittcl aufliatteu laiic, nütnfit^ bnrd^ 
i'liibeir;n(]en in ber ß^rnätinmg ber ^iere; nad^ je 120—150 (^iJeuemtioiieit trat eine 
'4)eprejfion in bcr ^ud^i tia, bie |id) burd) befttmmte abnorme <Srfd(|einungen au ben 
Snbiotbuen anlünbigte, aber burd^ baS angegebene iDtittet fibermunben mürbe. 9(uf 
folc^e SBeife konnten in 23 Spilonaten 742 Generationen gejfic^tet merben. @d^(iepc^ 
aber ging bie ^uä^t bo^ ^ugrunbe, o^ne ba| bie feit^erigen ^Rittet b^Ifen, unb ^mar 
woren bie bem ^uSfterben oorangebenben 8ci)U)äcI)eerf(|einungcn anbere üU Bei ben 
üor^crgei)enben '5Deprefftonen. ?rrfü aud^ fiter ba§ (\k\i]? (Srqcbnia nk bei ^ütaupnS. 
SDRan tönntc ja cinttienben, baj3 ber 5?erfiidi nur ein negotii^cy GrL)ebni§ babe, bofi ba?; 
SRittel, ondb bie teilte T'egeneratiou bintan^uiliaUeil, nur noeli iiidit t^efunbcit jci; aber 
bie aiiberen ^egleiteijdjeinujigen bei biejer ^Degeneration lajicu auf aubere Urjad^cn 
f(^(ießen — unb menn burdb 742 Generationen bie Qn^t gelang, fo niug man mo^t 
gugeben, boß bie SebenSbebingungen ben Bieren }ufagten. 

(Sin metterer iBemeiS aber für bie oerjttngenbe j9SBirfnng ber ftoniugatton liegt in 
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bcr pofitiüen Stngabe, ha^ ooti Pai-amaecium bw Äonju^atwn in einem ^j^aile '664, 
in einem anberen 376 ^eitecationen Ui )unt (Stntreien einer ^ef^reffion erlogen mutben, 
tDä|renb \on\t ^\vi\d)m ^vm ^e|nefftond^etioben rmc ttaa 120—150 (Senetationen ein« 
0ef(^altet »aten. 

3n ber gleichen tBeife wie bte Stifuforien in ben Sefc^iebenen S}etfu(^en 6i(ben fic^ 
bte fiöi^cjeDen bei ben üie(}e1Iigen Xieren au§ ber beftud^teten (Stielte but^ \Mt a# 

einanbfr fofgenbe 3^^'^f^^"^3f" ^^^^ etn(^efcf)attttc .^Dpntattcrt. ?fudi fiter ntmmt naä) 
beiiimtnter 3eit bie ^eilinicjöfatiiflfcu ab, bie y]cikn lucrben biirrfi i^re 'iiQtigfeil ah 
genügt, bogciiericren unb finben feinen ©rjag: bie 3f'f^9^'^^^'i"lrfHi^^ atfert. "^Die Wfter§« 
f^mptome^ loie fie unä bejonberS üom äficnjcl^en geläufig finb, entjprec^en bec X'egeneta^ 
tion, bie bem 9(ndfterben einet 3nfu{orien)nd^t mit miinbertet ftoniugatton noranSge^en. 
5Die RSermel^rung ber (Epibermidjelien ^$rt auf, bie |>aut wirb bürr unb bie Steubitbung 
üim l^oaren ift nnmdglii^; föuttben »erteilen tongfam, Ünod^enbrüii^e oft gar nic^t nte^r; 
bie SOhtSMn n)erben fittnacB unb bie ©eifteSt&tigfeiten Taffen na^f. @(^tie|(t(^ tritt ber 
natärttc^e %oh ein. Bei oerfc^tebenen Tierarten bte Xei(ung9fäl^tgfeit ber Bellen 
toerfiftteben fange anfjäft, finbet feine ^Parattefe batin, ba| ber[e!&e Untcrfuc^er, ?0?aupa§, 
mit ben gfetrf)en ?JcitteLn bei Stvionychia ctira B20, bei Lpiu'ophrys baqcflen t>t)0 Sei^ 
Imtgöiolgcn nndieinünbet etljieit;, bis Srjc^üpfung hu Xeilange-fatiicifett emtrat. Tie g^bJ 
bec ^süteilungeu, bie bei Snfuforieu üfine cingefd^obene Konjugation beobadjtet ituitcii, 
bßrfte bei »eitem genügen, ben ^(ÜUbaii \db\t für einen großen bieljettigen Körper |u 
liefern; benn burt^ 320 anfeinanber folgenbe ßmeiteitungen bilbet fic^ aud einer QtlLt 
eine j^afjil oon Zf^kn, bie mit 96 9luUen gef(^eben mürbe, unb 660 j^toüintunqtn, 
wie bei Leuoophrys, mürben eine ßo^I mit fflji 200 iRuffen ergeben. 

.^lolpnrtg unb 'Jetfinu] fönntc man bnnn fo auffaffen, bo^ bie 1cilung,§^ä!i!vifeit ber 
Iförpevjellcn bei einem ^nbioibunm burd) befjen Sad)gtiim nid)t crid)bpft njurbe unb nun 
burdi iueitere§ ill^Qd)cUnm über hai inbioibueffe 9}?q| l)inau'5 an#geni!ht niirb; ober eben 
beöl^alb fümmen bieje ^ortpflon^ungsraeifen nur bei fleinen gönnen unb üerarten öor. 

Zubers als für bie ftbrf>er)eUen liegt bte ©at^e für bie ^tUtii ber ^imba^n. ^iefe 
laben uom befrud|teien (Si bur^ bie Urgefc^led^tS^ette bid i|rer Steife bei roeitem 
weniger Teilungen bur(|}ttma(!|en als bie ^riper^eden. 5E)ie 50000 (£ter einet IBienen« 
fönigin ge^en burcb 16 aufeinanberfolgenbc 2:ei(ungen auS ber Urgefc^fcc^tSjette |ert)or, 
nnb um bie 340 SBiUionen ©permojofn, bie f(|ä|ungdweife ein Wlm\^ wä^renb feines 
Seben? ^ert>orbrtngt, aii§ ber ltr(T;e?cf)fe(bts^,ene in probu'.ieren, (^enünen 45 ßnieiteitunf;en. 

'IeiUntg5iietmoL]eu ber .*tvcim,uHleu, ipe;,iell ber Sier, ift aljo burdiais» nid/t erniiopft, 
um jo weniger als bei ilinen feine ^Uumfenng bitrdi Qnima(iid)e ^vunftioncn eintriu rote 
bei ben ^roto^oen ober ben Äürpet^eUen ber SJeta^oiu. mu| üljo einen anbeten 
i^unb ^oben, wenn ©^ermotosoi'n nnb Qtkx ^ugrunbe ge^en, wenn e§ n\ä)i jur ^opu« 
(ation fommt. %tiS <S))ermoto)oon fyü feine SSorratdftoffe unb befi^t nt(|t bie ^ölig« 
!eit, ft(| fetbflünbtg }u emö^ren. SCnberS beim (£i; bo| bad unbeftut^tete Qli ft(| nvS^t 
weiter entroidfclt, !ann feinen ©runb nur in einer |>eminung f)aben, bie bur^ bie Se* 
fruditung belioben mirö, etum in einer 'StocfnuL-; be§ S{o^roerf|fe(§ ober ^^nlid^em. Sir 
tonnen in biejer S'inrittitnni:! eine Sicherung erblidcn, moburrfi eine (Sninnrffnng olinc 
Ä'opulalion biatangebalren nub bomit bie ^eihtnn^iöfiigtei: ber .SUn-per,!,enen erlibiit uiub. 

^luägenujjt wirb bie -iLeiluuggfä^igteit bei itvtiababnjelleu bügcgeu in 'fällen, iüü 
burt^ mehrere (SJeneraticmen fiart|enogenetif(|e ^octpüan^ung in pertobijdjeui Sedjjet mit 
einer lä^amogenefe ftattfinbei ^ier mu| me^nnats na(|einanber ba& reife (Si fi(| weiter 



teiten, o^ne bog juDor eine filoputatioR eintritt. Senn wir annehmen, ba| (ei bei @tai« 
|euf(^rec!e Bacillus rosaii Fab. in bem <$ntnn(f(un0«ftabtum mit ttm 250 fJfun^gS« 
gellen, boS ift nac^ a^t Xetlungeu, fid^ im (Embryo bie UTgefd^fed^tdjcQe gefonbert l^t, 
unb ba§ fi4 au§ bicjcr etwo 500 (Sicr etitroicfcln, rooju 9 ßweiteifungen nptn>enbig 
»aren, fo würben in ber lEnttvidtungdfoIge ber ^ort)»[kit|una%elIen Dmt einer ©enero? 
tion jitt ünberen etwa 17 gffltftdinqen aufciimnberfüfgm. ©fjjen wir nun für bicfe 
3eUen bie 3^^)^ t'^'^" nüujlidjtMi Xi'ilinujcn otint; niigeldiobeue Kopulation auf tlum üOO 
on — tt»a§ in ^ilubetvad)! bee Vi-el;l'etu^ noit l'Umul^mu] felir niebna ^efliiffen ift — fo 
rodre bie >^al)l bei' (^enetatioiien^ bie mit part^euogenetiidjec ijf^rtpflon^unä aufeinaubcc 
folgen lonnen, 36 j bei ber einjä^gen 5E>auer ber Generation biefer Xiere märe atfo nur 
aUe 36 Sa^re baS 9(uftreten oon SRanni^en notmenbig. SBei ben S9Iattl&ofen fönnen 
lene ^atiltti bei ber befc^r&nften Si^a^I ütel Heiner genommen merben, fo ba^ man fär 
eine (Generation in ber ^eimbal^n nur oielleicl^t 10—12 fn^effioe Teilungen anpfe^en 
brandet; t9 fdnnen fic^ alfo nod^ meit me^r (S^enerotionen — bei obiger flnnal^me oon 
600 möf^Itcfien jTeihingen atfo 60—50 — D^iie Eintreten öpn (^iamogonie fot^en. Xie 
^Qrii)enoäciicie i;n:d)t aljo nidit oljue weiteres setzen bie Sinnafjme eitrcr &e^ränften 
Xeiluni^§möglid)!cil üüu ^eÜjoigen ofine J?o:pufation; lueitn Bei Ra<»illuB tü^Iicr nur luenig? 
iOiaundjeu gelunben, wenn bie Slattläuje burd) meijiere ^a))Xi in rein fart^euücicnetijdjeii 
(S)enerattDndrei|en gejftc^tet finb, fo l^aben biefe Angaben (eine SSemeidfraft gegen jene 
fonft gut geftu^ie ^^pot^efe. <5d finb noc^ auSgebe^nte S3erfu(I|e notmenbig, um bie SSer» 
l^ättniffe oöQtg Uax ju fteOen. 

S)ie (Erfahrungen Bei ber oBcn gef^tfbcrten ßüd^tung öon :^nfuforien eröffnen unS 
afier nod) einen tneiteren ?Iu§titic! auf ba§ Scfen ber .tüpufation. (5§ ^eigt ^id) nämlic^, 
bafe na'^c SSerroanbtc, b. h bld)c "uibiuibutu, bereu gemcinianier $fovfalir nur um tücnige 
'Xeilnngen jurüdliecit, uidjt miteiuaubcr touingicrcn, oudi bann nidn, nienn man fie jaften 
Id^t, »üa§ bei Snbiöibueti oon üeiidiiebener ^l)[tammung jofoct üonj[ngation ^crüorruft 
9lur in f<hon begenerierten ^mj^ten finben fic^ jutoeilen ^Konjugationen; aber biefe enben 
mit bem Stöbe ber beiben ^aarlinge. @o ft^eint eS alfo, ba| ed ni<j^t bCog auf Itoputa« 
tion |n»eier ^tVitn fiberl^aupt bjm. il^rer jterne, fonbetn auf eine fo^e oon ^tüm b^m. 
fternen üerfdjiebener ttbftamnmng anfoninit. ^§ mujs ein gemiffeS SRol oon SBerfii^eben« 
^ett oorl^onben fein. Sßie aber biefeS ÜRal m^i ju gering fein barf, fo barf 
md}t ju gro§ fein: benn e§ fopnfieren nur Sfngeftoriqe ber gteirfien $frt miteinonber. 
^in €%Hm\im ber Üserfdiioben^eit ber fopulierenben .Uerne i[i alio erforberlidj, barait bic 
Äoputatioii nnrflid] einer 5?eriüni;iuni3 bes- ftetne^ unb bamit ber QtUt füt)rt. 

^ür älieiajoeu ijt bag iatiadjcnmatevial, baS man §iet onfü^ren !ann, redji be« 
fc^täntt SBei ^ej^rc^ung ber Bipittrigfeit mürbe fc^on eno&^nt, boj} »ietfad^ IBorfe^« 
rungen getroffen finb, bie eine €elbftbefrud^tung oer^inbem; menn in anberen 0a0en 
€elbftbefru^tung Dorfommt, fo toirb fie bo(^ immer miebet r>on i^rembBefru^tung unter» 
bro(|en unb bitbet nirgenbs bie auSfd^tielttd^e ?trt ber SScfru^tung. 93ei ben |ol^ 
brfittgcn 9?or!cnfnfern (j. ©. Tomicus linRatus Oliv.) foH bie 3?c(5attnn(3 ber ®ei6d]en 
bereits an tl]rer @e6urt§ftnrte burd) l)lidun(^en öon ber gteidicn !örut üattfinben; aber 
bei bem bidjten 3ufi"i"iei^'i'o^^"*'i\' ^"-'"^ ^Tierc metft bürtonimen, luare ein Sin^ 
bringen tion 9^ac|&aimännct)eu ui bie SÖrutgonge leidft nicii]lid} unö ^eittoeiligc §remb» 
befruc^tung ma^rfc^einUch. @el^r beuilit^ ^en bie (Erfahrungen ber Xitxfiei^ttt p bem 
(Ergebnis Qt^^rt, ba| bie ^pulation na^e oenoanbter QtUm nv^t SBerjfingung, fonbem 
ißerfad pr $otge t^at t>\t Xier^fli^ter mfljfen vi&mli^, um i^re Staffen mögtic^f^ rein 
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ju galten, immer lüieber %im ber cjlcicfien .?>crbe miieinanber freirjett, aljo ö:Ueni mit 
Äinbern obet ©ejc^iuijtcr uiiterciuaiiber. 3)urd) bieje iou^udjt, wie mon hai nennt, ttrtrb 
SnoUft, baß bte gutei^ ©igenjc^aften bec klaffe nu|t l^erabgebrnctt inerben bucd^ Paarung 
mit dnbioibuen, Bei benen bt^e fStn^ü^t in gctingecem 9Ra|e Dor^ben finb. ^bei 
fyit |i<!| lerauSgefteUt, baß fortgefeite 9Sen])anbten))aarung fiberatt nte^r obet weniger 
f<j^nen ^ur ^Degeneration füfirt: bie ftonjHtntion bet jungen mirb fc^woc^fit^, fie fmb im 
aÜgemeinen tteinfr. Bei ben ©äugern wirb bie ^out bünn, bte ^cfinaning ieärnofier, 
55ct ben tterfc&iebenen Tierarten trrtcn norfi ^efonbere (5rjd)cinuiu]en auf: illtecrjdimeincf)en 
werben otbinotiid) uiib jeigen .VcMfibilbinii^en,, bie öc^ireine |inö an ben 'J^nnen qelaljiiU, 
bei .?>trfcf)eii jeigen ficfi Störungen im x'lufbau be§ @Jcroeii)C!o, bei 93lut^uiiben tritt eine 
iDii^bilbuiig beö vgdjwaii^ed aufj üanarieuttögel lernen nic^t felbj'tänbig freffen, 9[(o(ot( 
metben dBinotif(|. S3etm Wta\äim foQen ftinbet oeruxmbter (Sttem oft (£r« 
ttantungen setgen. Allgemein mirb burc^ Snjnc^t bte ^lu^tBarfeit ^eraBgefebi 

^Dagegen |at bie (Sinfü^rtmg „frifc^ ^BinU»", b. 1^. bie Itrenjung mit nic^t oer« 
toanbten Snbtoibuen. toomüglid) mit fotd^en einer anberen fRoffe ber gleidden Sfrt, glän= 
jenbe (Srfolge fitnficfitltrfi ber Starte iiitb fyracIitBarfcii ber ??ad)fommeTt t^eSrodit. 
kl tjter nur ein redit bt^u'icfincnbes )i3eifptel angofüt)rt, (Jin .^i^diter tüfjrte aui iSni.Uaub 
eine traditioie i'jorffbire-'Sau ein, iinb um bte Oin[ü' rein ,>u fallen, ließ er bereu SlüC^- 
fommen fic^ burct| brei öJeneioüonen in enger ^n^uc^t üermeljrcni er betam ober bie 
@<^ttben ber Sn^uc^i BefonbetS an bet Unftuc^batiPeit unb ©^mac^e ber Stad^fommen 
beutU^ p jpüren. (Stned ber Beflen Siere Bnu^, mit einem SSenoanbten getreust, bad 
eine fOtcä, 6, baS anbere 3Ral nur 5 fd^toädiltc^e Snnge. 9(9 er aber baSfelBe ©c^mein 
mit einem (^er bon anberer 9laife paarte, btad^te t& im erften Sßntf 31, im jmeiien 
19 flarfe Sunge. ' 

^te 9?otn?enbigfe!t einer getniffen ^erfcfiieben^eit Jtoif^en ben fopiifierenben .fernen 
liegt PicÜeidjt barin BegriUibet, bnf^ an[ bieje 3Beifc ein ^uäglcidi jTD:jftien ben zweierlei 
noc^ Dcr|£^iebener ^)itd)tunn troriicrenben iteimplaöma?2trten ftatrfinbet, wabrenb bei ocr- 
Wanbten, nad} gleidier fliidjtung uaiiieieubeii ^eiaipla^men bic Seteiniguug einer 
^ufung ber $(Bmeidjuiigen fa^rt (Serabe in bem Su&gteid} smijc^en oerfc^tebenen fteim« 
ptadmen liegt bie1Iei(|i bie $auf>tbebenfung ber ^pulation unb ber ®xmh für i^re ber^ 
jüngenbe 8Bir!ung. %Uv haS |tnb SSermutungen, fftr beten e^afte Segrünbung bal %«t' 
fac^enmateriat fe^tt. 

0 Otc Bcrttmmung des Gcfcblecbts. 

©(jblieftlid) brängt jid^ ^ier nodi eine ^r^S^^ ^^ni. bereu !Gi3fung in alter unb neuer 
^eit öielfac§ üeijudjt Würben i[t, bie j^ioge, wcburdi ba» ©ejdjled)t eincö ^juDiöibuumö 
Beftimmt fei ^iefe ^WÖ« ^ i" ^^hH getrenntgcjci^lec^tige Siecc; in 

Bejug auf 3^ti^ Befielt fie nid^i 

SBir Ibnnen uns Bejttgtic^ ber 3((t, mo bie Qntfd^eibnng Aber haS ©efd^Iet^t eines 
SeBemefenS faßt, brei 9K5g!i^lett«n bentcn (^ntweber be[te|t bie i^efi^Iet^tSBeftimmung 
f^on fOT ber S^^cfruc^tung,, tnbem bic @efd)lec^täprobit!ie, entrocber Mc dier obet bte 
©permatojoen, einen beftintmten gefdiled)t(id)cn GTiarafter liabeu, ber burd] ba? 3niammen-- 
tretcn betber bei ber Stoputotion nidjt geonbert roirb; bie ©efdjleditÄbeftnnmnnii beieirfmet 
man bann aU progam. Dber bie ©ejclled^täbeftimumug gei'djiebt ent niu bem >^uianimen* 
treffen ber männlit^eu unb toeiBüd^ ©eft^teddtS^eEen bei bex ä3cfcuc^tuna, fie ift f^ngam. 
S)rittend ift ed aud| benCbar, ba| im Befiuddteien (Si not^ feine (S^tf(|eibung ftBer ba« 
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4S(ef(|Iec^t htl ^itbioibnuntS getroffen i[t, ba| oirdne^r erft burd^ aufm Shttottfungeii 
wä^ienb ber (Etttmttftttitg beS (SNbr^oi» bie @kf(^te(l(|ttbef%tiiiinung ftattftnbet; fie ift bamt 
et^tgam. $s ifl butt^ottS nid^t nonoenbig, ba| Bei oQen Sebemefen bie SBefttimnuitg Ui 
(^efc^fe^tS m ber gtetd^en SBeife erfolgt; ^ier !ann bie eine, bott bie anbete SRÖgtid^ 
feit oetii)icf(t<l^ fein. 

W\x fennen eine ffeinc 3a!)T öon f^ätfen, roo mir mit ©trfter^eit fagen Tönttim, ba^ 
in bcn ©cjcIiIcditÄDrobuttcn i)a§ ®efcfiled!t \d)on be[timmt ift. So fommcti bei miinc{]eix 
*licreti gvöfjerc uiib fleiiicre öicr üor, unb eö cntltebcti ausi bcn grüfH'ven bic iÖeiöc^eu, 
auä> ben Ueiiieien bie SDttinnc^eu. %m beuüicljften ift baä Bei einem Ueiucu diiiigel' 
»urm, DinophiluB apatria Eorech^ m bei I&itgere 5S)tn;<^tneffec ber grd|eren i^iei mc^ 
als hopi^li ]o (ang ift old ber ber Heineren; nad^ ooraudgegongener SSefm^ung !ommen 
aus ben großen (Stent bie Seibi^cn, aud ben Keinen bie sn)ergf|aften ^IRSm^m. Seim 
Seibcnf^jiTttter (Bombyx mori L.) unb ©ij^iDamntfpinner (Ooneria dispar L.) fann man 
bie Belege in grSfere unb fletnere Qiier fortieren unb bie fteineren liefern 88—92% 
SKäntl^en, bie grö|eren 88 — 95 7o SSeiBcften. 9fu(f) Bei bem ^äbertier Hydatina senta 
Ehrbg. linb bic fi(fi ol^nc ^Befruchtung entmicfclnben ßier, oiiö bencn Sctbd)cn ti,Uiv 
?OiQ!Uid)eu werben, ber &x'6\]z nacö oerjd^icben; ebcnfo fann man bei ber ÜicDlauä 
i^Phylloxera vastatrix PI.) bie partljeiiügeuetijd) \iäj eutJoideluöeu öiei, auä benen bic 
^ejd^tec^tstiere tommen, nac| i|rer @ri^|e unterfd^eibeiC SSeftimntung bed &t\^U^ int 
®i mul man au(| bei fold^en ))artl^enogenetif(l^ ^ ent»i(felnben (Säten annehmen, bie 
unab&nberttd^ baS gleiil^e (S^efö(iled^t liefern: burd^ ^Ojierjon unb oon ®ieBo(b ift ber 
Slod^weiä gebradjt, bcn au4 neuefte Unterfu^ungen gegenfiber Stn^weiftung Befiottgt 
f^ahm, bnf^ bic STlännd^cu ber Stcncn cbeit^o wie bie ber fummeln, SBejpcn unb tta^r« 
fd)cinüdi aiid) '^'Inu'iieit nn? nubeiniditeieu iSiern fcinunen; in bicfen ©fern ntu^ offo ba« 
mdnnliviH" i>kidjU'd]c üorbe[limnit jein. Slubere C^Hu'bevfüfeler unb bie S^dberticre lecjen 
periobenweiie nur (Sier, bie fii^ o^ne Befruchtung ju äBeibd)cu entluicfeln; aber unter 
tmränberten IBebingungen fönnen bei i^nen on^ 9R&nnd|en au§ unbefrud^ietcu C^iern 
tonimen« unb bed^atb tonnen nnr l^ier nid^i fti^er fein, ob baS (Sef(||(e(i(|t fc^on int (£i 
i>orgebi(bet ift ober ob bie üu^eren SBebingnngen einen (£influ| auf bie @ef(!^teij§ti»i 
beftintnmng ^oben. 

Siele ^orfd^er l^oBen auf <^mnb biefer ^tfoii^en, fpe^ieE auf (S^runb ber gefd^tei^ts: 

(icfieii ^prflu§BeftimmuTi(^ befrucfttunn§6ebürfti(^er (Ster, bie Wnnaf>nic gemod^t, baf, nur 
beiu Ö"i ein Öuiriuf} auf bie ';!x'ftinnnuui3 be^3 Wcfdilectite äufomnie, bem SpemmtoAucn 
aber ein foldier fehle. tsS;iu€ joldie lhigleid)U>ertiL}feit ber @cfd)Iedil§jelten lüäie oon rorn- 
Fierein, bei it;rec jonftigen ©leii^iuertigfctt, nidji leijr maijrfdiciulich- Steuere Unter* 
iudjungeu ^aben benn oud^ bemgegenfiber $u (Srgebnifjen gefüljit, ouS benen ji^ bie 
äRiJglic^feit einer gef(^(e(!^t{ic^ $Beftimnit|eit beS @)>ermato)Oonä aufS beutlid^fte ergibt 
Sei mani^en SBanjen ftnbet man in ben ©permatogonien eine ungerobe Wa^ifi t»on 
(S^romofonten; wenn bie ^h^omofonien Derfd^tebene (^röge ^igen, finb aUe (S|romofotnen« 
forten paariücife t)orI)auben bi^S auf ciueS, ba§ ipeteroi^rontofont, unb Bei ber 9l?cbuftioitÄ* 
teiluuii; Der 'Siierutotocnteu werben bic ©firomofomen ']o ücrteilt, baB bie .^nlfte ber 
©amei!,;eileu ein (Sbromofoin mef]r befümmt, c^erabe jenes c^eterod)ronio|otn. ^ie reifen 
(Sier jeboch \)abm bie gieid^e S^rümofünieugal}!. 2)arflui nun, bü^ in ben Äöiperäeüen 
ber toeibtic^en Xtere ein (^hromojotn toeniger bor^anben ift ati in benen ber SHannc^en, 
ergibt {t^ ba^ bie 9efnu!^tung etnei» Siel» hnx^ ein Spermatozoon o|ne äberfd)ii{iige0 
(S^romofom gur (SntmicSung eine« toeiblidlen Siered füi^t, ba| bagegen bie @perma« 
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tojoifn mit $etero(|tomojont mftnnlic!^ ))täbefitmett finb unb bem (2H btefen ®efc|(ec!^ 
c^oittltei auffnr&gen. 

ißi<^ bei aQen SBansen gefd^ie^t bte ©permatogenefe nac^ bem eben gefd^tlberten 
X^puS. SBei m(ni<^en tfi neBeit bem $etero(^romofom no<^ \>qS Shibiment eines ^^romo« 
fomS öor^anben, ba§ bem .Cunerocfiromofom qleif^fam getjoart i[t iinb tct bcr 9fiebuffton§^ 
tetfim{] bementftirecfieiib rericfiobcn nnrb, \o büß bie jinettc "^(rt von eponnQto,5,oen an- 
[tatt Deä ,!r)eierod}romoiüiny biee liHnDinu'nt erfiöft. S3ei mdi anberen i]'t bie (Iliromo= 
fumetiäa^I gerobe, aHc ©aineit^eüen beiüiumcn bie gteid^e ^a^l oon iii.ijromoiomen. S)ieä 
lefetere bürfen »ir tto^I aU bcn uriprünftlic^en ßuftanb anfe^en, öon bem aus burd^ 
9lubimentieruii8 imb fd^ne|Ii(|ed ©t^toinben beS (S^romofomS bte beiben anbeten ft4 
ableiten. 9tber tS uw^rfd^einnd^, ba| butc^ baS ©d^mtnben beS IS^tomofomd bie 
SBeif(^ieben^eit bet gweterlei @:))etmato)oifn niii^t erft entftanben, fonbern nur fic^tbar 
getvorben ift, ba| fte aber aad^ bort fi^on im SBefen toerfc^eben finb, nnr für uns 
ni^t nnüjrne^mbar, »o aOe ©permato^ojfn bie gleid^ oon C^^romofomen 
lommeu. 

jDie Lieridiicbcnc ®rö^e ber @ier ift niQfn*frf)cinlirt) nur eine aiulerliitc 23egieit 
erjc^einung ber Derjd^iebenen gejc^Iedjtlidjcn Sejnmmung unb nic^t bie töejentlict)e Utjacije 
fftr biefe; gerabe bie ttieibtui^e Veranlagung bettirft im fc^on ein ftärfereS Sa(^S« 
tum. !£)ie oerfd^iebene (S^romofomen^a^t ber j{eme bei ben ®amen}e0en hm man bo= 
gegen el^er mit ber oerfc^iebenen ©efc^Ied^tlid^feit in unmittelbaren ^ufammen^ang bringen, 
ba rvh la bte Sl^romofomen als ma^d^einlid^e HnlagenlompIeEe lennen gelernt l^aben. 
(Is finb bafftr no(4 meitere STn^ttSfmnfte tior^anben. SBei ber ^art^enogenetift^ er» 
jeugten j^eigefc^tcd^rtid^cn ©cnerntton ber ?Re6(aii§ (Pliylloxera) finbet mon in ben 
ÄSrperjelleu ber 2'S?eibcf)en *t, in bencn ber y'JcQnndieu 5 (iin'onioiomen; Iiier müjjen 
<d\o fdf|on öic unbenud)teteu iäiet 6 h^w. 5 diiromolonien cjetiabt liabcn, unb bie (Me- 
fc^te(^t§bc[ttTnniung bürfte mit bcr ißcrj^iebent)cit bcr ßljroiiiojonien^aijl eng juiümiuen= 
l^ängen. S3ei ber ©permotogenefe teilt bie ©permatoc^te in 2 Xo(^terj|eQen t)on 
oerft^iebener @rd|e, beten gr6|ete 8, beten Heinere 2 (S|romofomen beft^t; bie ((eineten 
ßetlen begenerieren, bte größeren teilen fid^ ein jmeiteS iftai $u jmet Samenzellen, beren 
jebe fomit 3 (S^romofomen erl^äli ^a Bei ber 0ieifung ber (Sier bie l£|iromofomenja^t 
«uf 3 rebitjtert war, mrh fie burd) bie SSefrud^tung mit btefen ©perirtafo^^icn ir^icber 
aitf ergän.^: bie aus ben öefrnc^tetcn (Siern tiertiürgchenbe '^Kcblausgcucration >iiirmt 
in ber liiiromoimneitjalil mit tfjren SWüttcrn überein. unb in iiberetii''iintrn];ni;; bamit 
finb e» lauter äBeibdjen. ©an^ ebenfo liegen bie iBerljdltuijje bei öer ißiattlauö Apius 
saliceti Eltb. 

@o lennen mir tjfSUe, mo boS (S^ef(|te<j|t im 4£i oorbeftimmt ift unb baS ®}fitmofi 
to}Don feinen (StnfCujs auf beffen SSeflimmung ^at, mie bei DinopHilns, unb anbrerfettS 

fofd^c, xoo bte @ier gleidb finb, bie ©efi^IedltSBefttmmung aBer bnrrfj bie nerfc^iebene S8e* 
fd^affetttieit be§ Stiromattn§ in ben ©pcrmnto^pen gc^diielit, wie bei ben '23an}en. SBir 
Irnntcn annebmen, bap im erfteren ^-aKe bie 'SpermatQ^oen, im [elfteren bie (5ier in= 
biffereiu iinb; es i[t aber u\itirfd)einlidier, bafi fie auch eine bcfttmmte gejc^lerf)tUd^e 
S^enbeuj ^aben uub nur bur»^ bie mit i^nen lopnliere übe Ö)e]d^Ied^Sje£U umgeftimmt 
merben, ba§ olfo bie ^eft^tet^beftimmung ni(|t progam, fonbern f^ngam toäre. 
mürbe uns eine (Srflttrung für bie 93er^ältniffe bei ber Honigbiene geben: ^ter ent^ 
»itteln fi(^ ja bie unbefrut^teten (Sm t>art^enogenetif(^ )u äß&nndden, bie befruchteten 
Qfier (tefem meibtidle Xiere, j^ihtiginnen ober Arbeiter man mu|te bonac^ annehmen, 
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boft alle (£ier eine mäuulic^c S^enbenj ^abeu, ahx burc^ bie Sßeiiuc^tuug lüeiblid) um* 
ge[tiiitint loeiben. Die auc^ luugUdje SCnna^me, ba| männlii^ unb tDeibli(| Derantagte 
(Siet k)or^anben feien lutb (e|tere jngfeid^ befntd|tet toerben, Mrtxfigt fu^ nid|t bamiir 
bei aus allen toon Sdbeitent nadj ßetluft ber l^önigin abgelegten unbefnulteten (Siem 

ntti 9}iattnc^ctt fommen. (5» »ftie bann nut eine Ärt toon ©permotoj^oen bei ber Siene 

(uab fbeujo bei ^ummeT uiib Sefpe) t»ctr!ianben. ??nn Tiat 5I)ti'in'§ beobnrf)tct, ba^ Bei 
ber epermotogenc^e ber 55inic bie S^iermatociite jidi in §ii>ci iniijleidie |^)ellfn teilt, 
IDööon bie tleinere ^ugumbc gel)!; ba§ eritiiierr auffällig on bte 'I;cgeneration ber flci^ 
neren Xoc^terjiUen bec ©permatocrjteu bei Fhjlloxera unb Aphis saliceti Kltb.^ luo ia 
aud^ nur tveiblic^ gejünintte @pecmatosoen übrig bleiben; allerbingd ftnb bei bee 
93tene bie (S^^rontofomen^a^ten jener geOen nid^ fefigefteUt, fo ba| ein fidlerer fLtb' 
^alt fe|lt. 

®ei ber geringen ber ^tfat^n, bie bi§ ie^t fiir bie ^rage ber i^äfltä^ti* 
befiimmung p (Gebote flehen, greifen toit auf bad ^biet ber SBotani! fiinüber, xoo burd^ 

oorjüglic^ burrfiba^te SH'rjiute ein au§ne^etcf)neter S^eitrag ^ur Ööfung bicfer fragen ge« 
liefert ift: er bietet ju ben mebr morpl)ologiid)en intiacbeii, bie im§ bie Zoologie tiefert, 
eine iu;Iifü;nnienc ©rgän.^ung. (lorreuS fud^te bie ^roge jii lofeii biinl) <i{reii,^uitg 
^lüciei ucniUHibtcr Birten ber ^auuiebe (Brjoüia), oon benen bie eme^ Brjüma dioica 
Jacq., ^u)eit)äu[;g i[t, b. 1^. gefonberte männtid^e unb weibliche ^nbitoibuen l^at, toä^renb 
bie anbere, Brjonia &lba L., ein^ufig mSnnIid(ie unb n»eiblid^e $läten auf berfelben 
^flanje trägt, alfo mit ben tierifdben ßwittem verglichen »erben fonn: 9)ie befnu^tete 
Äeiniietle, aud ber bie ein^&ufige Br. all^a !ommt, ^efi^t leine befonbere gefc^let^tliche 
Xenben^, unb cBenfo luirb biefe bei ben ^cintjellen fe|Icn, bie ouf i^r ent^e'^en. JDa* 
("legen f^aben bie befruditeten Stfim^eüeit t^on P>r. Hioioa balb männliche, ^dh roeibtic^c 
jLenDeiiv unb eS ift aiid] eine gejcbleditlidie -l^erattlaguna ber auf ihr er,^eugten Äeim- 
jcUcu QU^une^men. 2)ie beiben ^rten würben auf breierlei lißeije getreust, mit öer- 
jc^iebeuem (»Erfolg: beftftubt man bie SBl&ten eined »eibttc^en <Sto(feS uon Bryaaia dioica 
mit Rollen non Br. alba, fo ergaben bie IBaftarbfamen lauter loeiblu^e ^flan^en; ei» 
müjfen alfo bie (Sier oon Br. dioica mihii^ Dorbefiimmt fein, ba mir bie )ur Seftäu? 
bung Dermenbeten ^otlen ber einpufigen Br. alba für inbifferent |oto raflffen. Se* 
ft&ubt ntan bagegen bie Slftten einer meibltt^en 6r. dioica mit ^olün eined ntdnnli(|en 
©tocfe§ berfelben ?trt, fp geben bie @amen jur ^oälfte männlirffe, jur Sinlfte Wfibticfic 
gtt)eil)dufige ißflan.u'u; befiiiubt man ineirev uieiblidie 3Müten iion Br. alhn mh '-]ioikn 
üon Br. dioica, \o ftnb bie au^ ben 33aftarbfanten berrnn-gebeuben ^^^fli-iiijeu .^ir ,v>dlite 
mänuli^, jut ^ätfte lueiblidj. 2)arauö uiuji mau folgern, ba^ bie Tnänulidjeu ÜeiniieUeu 
Don Br. dioica jur Wülfte männliche, )ur ipälfte meiblu^e l^eronlagung l^aben. Die 
fc^led^tdbeftimmung gefi^ie^t ^ier mit ber SBefmd^tung, inbem bte gefd^led^tlit^e Xenbenj 
ber männitd^ gefitmmten f^onenjeUcn äber bie meibli(!^e Ißeranlagung ber dioica« (Stet 
überrotegt, tuü^renb bie meibltc^ geftimmten ^oHenjelfen natUrltt^ feine %berung ber 
ebenfo geftimmten ©Reffen beroirfen. SStr erfjalten nlfo beim 3"föi^™fiift-^^niP^ öon 
mannlidier unö ineibltdier lenben,;, ton beiberiet iicint,:,ellen nidit eine ^luifdieuform, bie 
joiüolil maimlidi luie uieibli:b, alfo ?,tuitterig ift; fonbeni luie bei menbeluben iöaftarben 
bomiuiert bod ctne ä)krfmal iibcr ba^ anbere. 2:abei ift eä burdjauä nif^t notmenbig, 
ba& biefeS ^minieren fibetatt in ber gleid^en ^eife erfolgt: l^ier bominiert bie Ser» 
anlagung ber mftnnlic^en ^eim^e über bte bev meiblic^en; bei Dinophilns bominieren 
bie Xenbenjen ber (Eier über bie ber ©tiermoto^oen — menn mirütd^ biefe eine ge* 
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{d^tec^tlidie iBerankguttg Ijabeu; toenn unfere obige ^ma^mt Uifi%t\ä^ bec ^oiiigbime 
n^ti^ ilt, fo bominicrt bort bie oetdßc^e i8eftitnnitl;eit beS @))eiinQtO50on$ übtt bie 
mättnÜd^e bed dHeS. 2)te |ebedtnalige ,;fitaft'' bo; gefd^te^tBefttmmenben Xenbeitjen ift 
itoc^ ben ICirten »etfd^teben. 

(Sd fallt atfD in ben Beiff»telen gantogenetifc^ev ^arti^ffanjimg bte (Stifft^etbung 

üfeer ba§ ®c[cf)Icd)t tiitrd) bie ^efriirfihiTit^, ai\o ftingam, ntälirenb fie \a bcr ^arttic- 
nogiTieje pro^am burd) bie 9efd)leri)tlidie ©tintmimg bc» (Sieä gegeben ift. ^üx bas 
SSorJonimeu einer elsigameii (Meid]leü)(öbf[rimnimu] tiaben t-oir feinen S[n{)alt. 2Bo(}( 
oBer lenuen »ir Xotiadjen, öie un^ ju ber Ö;croQ9nng nötigen, ob bie ©efd^tec^t^tenbenjen 
bet jteim^eQen Bei i^rer (Sntfte^uno im eltnlic^ ftÖT))er burc^ äußere (Sinftü^e be> 
fHntint »erben !önnen. iBfattläufe S9. fönncit bei gleichmäßiger Xeiti^eratur, tote in 
®tro&(fyif^n]ttn, lange j^tit ^inbuni^ ununtecbroc^en nut 9Betb(^en ^emorbringen, bie 
fic^ natttttid^ partlenogeneitfdl foitpftanjen; int freien bagegen bemirh bie l^erabfe^ung 
bei XmpetüiVLX im ^etbft, obet Diel(ei(^t bir bamit nerfnü^fte Anbetung in ber Gr« 
nft^rnng, ba| bie ^jartbenogeneti^dfien ^^eifedf^en ntonnlid^e iinb ircibtirfie ^Jn^ifornrnrn ge- 
Bären ober, bei Phylloxera, männlidjc ur.b n3eiblid)c (Sier legen. Unteridiieb biejer 
(Sicr in bei GtjromofomcnjaW Jiflben mir oben frfion erörtert; ift n)aljrid]e[)ilidi, 
baß biejei' burd) bic äußere (^iniuirhuig Ijeibeigefiitiic ober boc^ föenigfteni au^geiöjt 
worben ift (Sben{o {onn Bei !Dap^niben hai Auftreten non tD^anttd^eneiern ncBen iaE3ei6<^en» 
eiern bnnl^ Slemperotureinpffe Bemtrft merben, unb bte glett^e SSeeinfluffung be§<^efd|Ie(^id 
fennen mir für Hydatina ienta Ehrbg. (Genauere SCngaBen barfiBer Bringt ber 2. 93anb.) 
S)ie§ alles ftnb f)Qrt{)enogeneiif<!^ ^df etttmi^Inbe 3Rfinn^eneier. StBer auc^ Bei Dinophilus 
mit fi^M-nifitiingsbobürfttgen (Stern wirb bmn (55cfrf)(crf)t§tcTtbenj bur(^ bic ^emperntitr 
beenrua;;: jüdjtet man bic ^tcrc bei 10 — 12" C, fc üerbdlt fidi bte ber iPcännd^en? 
eiev ;W bei' ber SBeibdiettcicr fok 1 : 3, jüd^tct man fic bei jo önbert t>a& )8er* 
^ättniö unb »oub 1 : l,7ö, ja jmDcitcn fogar 1:1. . 

9tad^ ben <S{)>erimenten R ^ertmtgd an (Jr^ofdlen f(|eini eine Umfttntmnng ber 
gef(!(|tec^tü(f|en ^Veranlagung auc^ burc^ ungenügenbe iReife ober Überreife ber (Ster ^« 
Beigefä^rt merben; menigfieniS erhielt er, f^e^ieOt Bei ber SSefru^tung fiBereifer ditt, 
einen fe^r Betra^tfld^en ÜBerfcBug an SDtdnnt^n. fltlerbingS I&^t bie (StfaBrung, ba| 
Bei manrfien S^affarbienmgen non ©c{)metterrmgcn ober bei ^ungerjuc^ten Oon fott^ 
ein faeträd;)tlid)tr iUttlnndjeniiberfc^uß bitrrfi tior5eit!ge§ SJbfterben ber njeiBfidien ^nbi- 
iiibuen iin-gen ilirer geringeren 3Biberftanb>Sh-ajt juftanbe tomnu, and) {|ier bie 3üioglid)= 
kit iu, baß ber äJiänudjenüberfd^uß bei jolt^en ^uc^ten burcb ä^nüi^c SJcr^äUnijie Bc« 
bingt mirb. 

einer Slnja^I non SBeoBat^tungen ^at eS alfo ben Stnfdietn, ba| bie (SnU 
ffl^eibnng uBer bie gefd[|{e(Btß(^e @timmnng ber fidnijeHe mit ber Sefc^affen^ett t^reS 
AerneS pfammenl^ftngt. t^ie Sefonber^elt be^ fernes, bie geringere SCnjaBI von (I|ro« 
mofomen, tritt Bei ber ilBanjc Prote^nor fon tc tu! ben Slattlaufen Phylloxera unb Aphis 
srilcfti KItb. nic^t b(o^ ist ben ßcllen ber ^cimbal^n, fonbern oudi in ben ^Ör^erjelfen 
auf, SJieweit abntidic '-ßcrtuiltnii'fe perbreitet finb, mitB bie roettcve Untcr^nd^ung geigen, 
^ebenfalls ergibt fid) liicrauy, baf? fn^ bei foId)eu Jo^nifii bic geidütecfitlicfie €oiibevung 
nic^t BCofe auf bie iteiinjcflen crflrerft, fonbern boß jebe ilör^jer^eUe gejdjledjtlic^ biffe- 
ren^tert ift. ßu biefem O^igcbuis führte f(^on bie ^Betrachtung ber jlaftrattoii§oer|u(^e 
unb iBrer il^inftflffe auf bie fefunbfiren ®et(f|(e(i^tSmertma(e, Befonberd Bei ben Snfeften. 
IBielleU!^ i^ftngt bamti eine (Srfc^nung infammen, bie gelegentUcB Bei €)(ieberfü|tern 
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auftritt, bie (£rfd)einun9 bei lalcratcii 3u>ittcr: bei Ähcbieii, Spinnentieren unb befon= 
ber^ bei 3nfcften trifft man auiucilcn Snbiuibucn, bic cinf ber einen ©citc bic a)?crf 
male beg ^Jiiinndjeu^, auf bei nnbcrcu bic be^ 5.\>eibd]cn5 aufiucifen, genau in ber 
9J?itteÜinic fto&cn bcibe ,vi)Li"nucn. 5tucf) eine ^Hnjol)! iöögcl mit fold)er BJuitteibilbung 
ift befaunt tieiüinben, 5. iil ein ii^ud)finf nnb ein C»3impel. iJobci iict}öveii aflcrbing^^ bic 
CMonabcn oft nur einem CMefd)[ed)t an. Wan fann fid) bn5 incl(cid)t fo eiftäreu, ba^ ber 
Samen- nnb (lifein oon ücrid)iebcner öefd)lcd)t(idKr tJtimmuui] fid] in ber bcfrudjteten 
(Sijcllc nid)t ucrcinicji I)abcn, fonbern ijcfonbeit bon «einen ber beibeu crficn Jurdinnge 
jcllen (]crüi>rben finb, luobei jcbcr feine iiefdj(ed)tlid)e 5;cnbcn.^ bcv entfürcd)enben .pätftc 
beö ^ieie» oufprägt. 5)a| foldje laterale ß^fittor beioiibeii^ Ijäufitj bei iÖaflarbicvung nou 
®d)mettcrliniicn uorfommen, ift ba^n aufletan, bie '?(nnat)nie jold)er llnreftctmöfjiijfciten 
ftüuen. 5a, e« gibt fogar laterale ^^luittcr, bereu ^palften nid)t blo^ nad) bcm (S)efc{)Ied)t, 
fonbern om^ nad) ber ^ilrtsngcl)örigfeit t)erfd)ieben finb. ein fold)er ift 5. oon Smerin- 
thus ocellata L. x Stn. popiili L. bcfonnt: er ift rcd)terfeit« Sm. ooellata d, Unferfcit« 
Sm. populi anatomifd) umrbc ba? lier (eiber nict)t nnterfnd)t 

©!5 finb anöcrbem ,^a^Ireid)e ikifndie gcmad)t, bn« Übcnuiegeu beö einen ober an-- 
bcrcn föcfdjled^tc;^ unter bcn 'Ofac^foinmen liö()erov ^iere, ipc^icll be^; iU^euidjcJi unb ber 
^au^tiere, auf ueifd^iEbenartigc (Sinflüffc '^urüdjufütnen. Wan Iiat uor allem ba^ ?((ter 
ber (Slterticrc, if)re 9cfd)led)tlic^e 3nonfprud)nat)mc, bann aber aud) Sii5ud)t, gute ober 
mangelfiafte (JinäliruiigÄocrtjältniffc jur Seftimmnng be^ ®cfd)(cc^tg in iBeäicl)ung ju 
fe^cn gefudjt. 5(bcr bic iöegrünbungcn, bie bafür im %dt gefül)rt lüurben, miiffen aU 
burd^an« ungenügeub .yirüdgeiuicfcn luerbeu. ^ic ftotiftifd)en lSrI)ebungen finb Juenig 
fid)er unb liefern oft wiberfpred)cnbc (Srgebuiffe, unb ejaftc 58er)ud)c an 9Jtäu)cn, bic 
0. @d)ut^c angeftellt l)at, founten bie ^-öered)tigung jener 3(nnrt()nuu in feiner Söcife 
ftü^en. ©0 geben toir f)ier nid)t näf)er barauf ein. 



C. Sntwkklung. 

1. furchung und crftc Bntwtdtlung. 

3)a§ befrud}tcte (Si cineä uicl^eltigen lierei ftellt eine ciuäige 3cllc uor, unb bamit 
au^ if)m lüieberum ein bier^efligcö Xicr iH'rüorgclieu fann, mufe eä fic^ fortgcfe^t teilen. 

^)ie 3?eränberungcn, bie babei iiuficrlid) am ©i üor fic^ geben, 
Klaren für baö ^rofdjci fd)on beoba^tet, ct)c man bic 3»f«"""cn^ 
febnng ber ^ijjftün.^en unb ^ieic au8 ßellen eifanut f)atte; fie 
luaren baf)er nid)t in i^rcr niat)rcn 33ebcutnng gemürbigt. ^)ie 
Teilungen (offen fid) änfeerlidi bnrcl) ^Jluf treten won ^Jurdjen auf 
ber Oberftöc^c be§ (Sieg crfeuueu (5Ibb. ;>47), unb fo cr()ic(ten 
bicfe ^ei(ung^crfd)einungcu ben iRamcn t>cii fie biä 

^eute beibeljalten ^abcn. 5?anact) finbet mau bie Xeitnng^cbeneu 
,itD(d,c??n "itdjuiiB, fif^ ^ic cinsetncu burd) bic Teilung entftanbcuen ßellen 

nad, tn uroritm iciiiiiui (i- clU 5u»d)uniVjfuqcln obcr 5urd)unn'5u'neu beseicbnet; mir merbcn 

für b[e ictjteren mei)t bcn ^famen S3loftomercn gcbraudjen. 
9(m einfad)fteu laf^t fid) bie 5>tffl)""fl n»' flcinen Sicru öerfolgen, mie fie ctma bic 
8tad)elt)äutei ober ber 'Jtmp^iojiiu^ t)aben; ber feiere fo(( liier ol^ 5^eifpiel biencu 
(?Ibb. H4S). t)k bcibcn crftcn 5»^rf)cn ftet)cn juciuanber feufred)t nnb fd)neiben fid) in 
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einet m)\i, bic ju bcm (St jteti eine bc[timmte iiage ^at; man be^eirfinet bieic %\[xd)tn, 
im 'iBerölcic^ mit bcn £inien)i]l'icmcu anf einem (Srbgtobus, al5 meribionatc. ^Die britte 
i^itid)e ftcl)t fentrcd)t siiv 9(d)ie (C) unb fd)ncibet bie beibcn elften unter redjtcm SBinfel; 
fte l)ciHt cntipred)cnb äquatovinte Snrdje, aud) tucnn )ie bie S(d)fc nid)t genau halbiert, 
ionbcni bcm einem ''^ok nober liegt (S^ folgen bann micber mcribiouate unb iüciterl)tn 
äquatoriale ^•uvd)en, fo t)afj bie ^eilftüde immer fleincr werben. Xabei bleiben infolge 
ber ntd]l genau .'^entrolcn Söge ber äquatorialen gurcf)e bic Ölaftomeren an bcm einen 
^4^01 baucrnb fleincr ali bie an bem onbereu (D). Tic bciben erftcn 
bie je eine .i^dtftc beg Sie« auemad)en, t)ei6eu .sjalbblaflomeren, bie uicr erften 2>ierteU 
blaftomereu; bic oug bct britten Ciciluug ()eröorge^cuben l)eif3eu ebcnfo 9(d)telb!aftomeren, 
öud) menu nid)t jcbe genou ein 9(d)tel be^ ©ics beträgt, foubern uicr bnoon fleincr, öicr 
grij^ct finb, unb fo fprtdjt maw weiter oon Vis^ Vaa-'^^faftomcrcn. 

2)ie Sgiaftomeren bcbolten aber nid)t bie ®eftalt uou .«palb--, 5SiertBl=, »el= ufw. 
5{«gcln, fonberu run- 
bcn fid) ab. X'oburd) 
eutftel)t im Lünern 
bes; 93laftomerenbau- 
fcn« ein ,'pol)(raum, 
ber fid) mcfir unb 
me^r oergrö&crt; an= 
fang^ fte^t er mit ber 
Umgebung nod) in 
offener S3crbinbung, 
fd)(icfjlid) aberwirb er 
gauj üon beu 33lafto-- 
meren nmfdiloffen, bie 
il)n aU cinjc^icfttigc, 
epit^elartigefiage um^ 

geben: eä ift bie Slbb. »«s ^on »i-c erften ^ntwiilluna b?» Slmpljioiuft.ifieä. 

SfUrrfinna^flÖflte ober Smi-, ■SHer-, «c^l> unb SiueiunMuriftifl-^Iaftometen-gtaiium. E -piiiftula uitb 

bo§ SMaftocoel. ®ie 

fo cutftonbeuc .spol)IfugeI, bie SÖlaftula t%bb. 348 E), üerläfet bei mandjen Bieren bie 
(Sibülle alg freifd)wimmcubc Sarue, bereu jebe ^dU eine Simper trägt, unb bewegt 
fid} fctbftäubig umt)cr; beim ?lmpl)io^;u^ gel)t bic Sntwirflung no(^ einige ßeit 
innerl)alb ber (5il)üllc fort. SRad) weiteren 'icifungen tommt e§ ju einer ßiuftiilpung 
ber 4^oI)lfugct oon bem einen ^^jJole l)er, wo bie ©laftümereu etwa§ größer finb. 5)cr 
(Srfolg ber nollenbctcn ©inftülpung ift eine Soruc üon ber ^-orm cine^ boppelwanbigcu 
58ed)ei% bic fogenanute ®Q)trula {Mb. 348 F). 5)ic eiugeftülpte Bcnmoffe bcgrcnjt 
bcn 1)arm bicfcr l'aroc, bcn „Urborm"; feine SBanbung übernimmt ou§fd)liejjIiri) bic 
?lufnabme ber 'i)far)ruug unb forgt für bic (Srnälirung bc§ ©onjen; bie Öinftülpungä^ 
Öffnung ift ber Urmunb ober "iMaftoporu^. 5^ie SUimpcrjellcn ber ^Jlufeeuwanb aber 
folgen für bie Bewegung; fic treiben bic üarne nad) bem Slu'^fdilüpfcu mit bcm Qbo= 
ralen, b. b- bem Urmunb gcgeuübcrliegcubeu ^ole uac^ t>orn; burdi it)re Söimpcrtätigfeit 
werben jugteic^ fleinftc im Safier fd)wcbenbe leildicn gegen beu 3Jhmbpül gcftrubelt 
unb gelangen fo in beu Urbarm. l)nbeu alfo umi beu ad)t Sölnftomcien nac^ ber 
britten 5nrd)unggtcitung bie mer größeren in ber $)auptfQd)e ba§ 9J»aterial für bcn Ur* 
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batm geliefert, bie biet Keineten baS füt bie äu|eie IBebetfung bex SQtt)e; ba jienet bie 
Degetattben 9}em(j^timgeti bex Satbe, bie Qlts&l^tuitg, biefet bie animaten SBetrid^tungen, 
S3en)(gung m\b @ittneStättgftit obtiegen, Beseid^net man lool^t bie ^^tfte itttt ben 

gröfiercn ilUafiomeren a!§ bte iie^ctatioc, btc mit ben f(eineten aÖ öntmole, tttlb bie ffiU 
ac^je l)at einen lu'getaüucn imD einen animalen ^oi. 

'f urd) bie einflü!puni3 öe^^ Urbavm» i[t in ber 't^arm bie erfte ?lrbejt§tcitung citi^ 
geueten^ es ^abeu jici} bie ein.fa^[ten Dvgane gebiibet. 2)aS ^^tteumateitol, ou§ beui 
bie äitfere SBebedung ^e[te^t, toirb atS &u|eKeS MnMott ober (Ettoberm, bad gellen« 
matettal bed Uxbaimd aU innere^ Aeimblott ober (Shtioberm ttnteif<^teben. 3)a |!(fi ober 
Dom Urbarm f|>äter nod^ eine g^Qmajfe abfattet unb fvä^ gtuifc^en ben Urbarmrefi nnb 
baS <£hoberm einf(^tebt, fo mu| man bie nrjpningttd^e Wa\\t beSfelben ofö ^märeS 
(Sntobcnn tton bem ^rätcr t^erminberten, bem felunbftren ©lüoberm itnb bcr mittferen SKafte, 
bem ^Jiejobenn, nnterjd}eiben. 3o Icmmt es Aur '3onbevun(^ ber .Sieintbiiitter. '5)te 
beiduiffene itaxw bat ^dion eine läniilidie ysoxm unb bilbet jidi burdi immer fortjc^teitenbe 
3)if|ereiijieiuuö auf ijioijeiert obu geiiiigeieii Uuimcfieii ^um iuugeu Zm um. 

3n ä^n(i<j^ SBeife Ivie eS ^ter für ben ^mp^iosiiS geicPbert nmrbe, ber(&uft bie 
erfte <£tttnnd(nng bei fe^ Dielen (Siem, aber nur bei feineren, in benen wenig 9la^ngd« 
botter enthalten ift, unb an^ ba bnrc^aud ni(|t bei aQen gtetd^; fo gefi^ie^t s- ®' 
ben ^abenmürmern bie Teilung be§ Q^ed in eine animale unb eine »egetattoe ,^&Ifte" 
r'cfjpn burcfi bic eiftc Tyurdie. Stets aUr tt?irb ba§ ^un^ungSbitt) berönbert, toenn bie 
SOknge bcx> yiafirnnßebctterS' im grb|fr nnrb. 

9ki ben Ueinen Siern mit wrntc^ ^^nbriinggbotter finb bie ®oltertörnd)en meift jiem^ 
iid) gki(^raä|tg im oeiteiU ({ogeiiauule ifoleciiljale (Siet); nuc jinb jie om uegetatiuen 
$o( etmaS rei(^li{|er a(d am onimolen. So bad (£i bur(!(| reic^tid^e S)ottermaffen groler 
mirb, ma(^t ft(^ meijt eine fd^arfere €d^eibnng bon Dotter unb 6i))rotopIadnui geltenb. 
<Sd finb bann berfc^iebene ber ^otteranorbnung mogtid^': entmeber finbet eine 

ftarfc ?lnf)äufimg be8 9la|rungdboiter§ am öcgctatiöcn ^oU ftatt, nnb bie ^aupN 
maffc bcö ^;protop(a§ma§ ($(m^tit&ieTt), unter llmftänbcu otte« Protoplasma (Änodieu- 
fifd)e, 'ÖQUicpMben ; ift nn bem niiimalen '^iole i^eletjen; ba-3 finb bc^enonntc telotccit^ale 
Sier; ober ei« jammelt fieb ber X'otter im ^'-'tdfuni be? triesi unb mirb noii bem ^roto« 
{)ta^ma loie uon einer ^Jüube unigeben: bie}e (^iet t^eigen ceucrolecitljQl; fie Eontmen 
a. SB. bei 9Ht>f>enquatIen unb @((ieberfü{j(em Dor. 

^r 5&otter ift eine tote äRajfe, ol^ne eigene IBemegung, unb mtrb bafier bei ben 
Teilungen {Kiffio, atö fiaft, oon bem ^otoptaSnta be§ (£teS mitgef(|(e))pt. Senn nun 
in einem Xeite bcr QtVit ber Dotter ttv^Xi^ ift, mie bei ben telotedt^alen (Eiern am 
Wf^etntireTt ^ot, nierben &ei ber (iqnotoriaten 'teititng bte Tei(itnq?f)älft?n bort gr^er 
unn-ben: iie Iielommen etma Ljleidiüiel ^^loiü^HQ^ma mie bic tg>d)jDejter5eUen ber onimaictt 
Seite, aber baju uüd] beu 2)otter-, bic §urc|ung^iji)^lc i[t bem emjprec^eub gegen ben 
animaten ^ol öerfdjobeni bie Xettnng ift eine auSgejprod^en ungleid^e, eine ,,inäqualc." 
ferner mirb bun^ bie ^emmenbe Saft bie Xei(ung htS iotteri» bort etmad be^tnberl; 
bie Seilung^furc^e fc^neibet ntc^t auf einmal gana bun^, fonbem in ber Degetatinen QU 
^ölfte »er^ögert fi(^ bie Sirennung ber S3(a{ltomeren. 3a, e« fonn fogar ber Dotter fo 
baS Übergewid^t l^aben, ba| e§ tu btefem ^fd^ntft überhaupt ni(^ jur Sletlung beS 
(lie?i fommt: bie ^urefien fefineiben nur öon ber anitnafen ©eite Ijer ein, ofier fie f^nei« 
ben nidjt burc^; bie AnvdiuitL^ luirb ju einer partiellen, tiei-jt in äufeerfter gfort« 
fiitjrung biejeS ^-iSer^altens ber gefiict^te onimaie ^^ctl oi* „iieimfdjeibe" bec ungefutd^ten 
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ncgctatiuen "Baiic auf; bic 5urd)nnii i\\ i'ine jc^eibciiföriiiisc biöfoibak 5i()nli(^ fonn 
bei beii ccntvoU\itt)a(cn Gtem fein, m bei grojjem Xottcvreid)tum bie Juirficn jiuar 
auf bei floiij^en Oberflnd)e ciitl'tcf)cn, aber nid)t biä jjum Scntnim biirdibiingcn; bie 
^md)iiurt ift eine oberf(äd)Iid)e, jupcrfincKe. 

9(u« biefcn 'Jtiigabcu iäjjt jid) fd)Oii cntnebiiicii, bafe bie Uiuciidjicbe einerfeitS 
ätuljc^en ber lotolen ädimlen iyuidiiiiici Uciiicr botterarnicr (Sier iinb ber totdeii iiuiqualen 
unb püiticden bi^foibolen ^uidninc^, aubcrerfcits jiuifd)eii ber totalen, äqualen imb ber 
jiiperficiellen qiinntitatiDC ftnb, uiib c» fonmicn beiucntiprcd)cub überall 

Übergänge oot. ©o l)aben lüir in ber Wü^t ber gifdje (Vlbb. 349) bei beii 9Jeuuangeu 
(A) eine anögciprodien iiiäqiiale Teilung, bei ber ober bie ^^lud^en iioc^ ganj burcf)^ 
id)nciben; bei beu botterrcidjcn (Siern bc« ^iöri (K) errcidieu bie J^-urd)en ben ocgc^ 




a6b :)4a. Üäefurdite Gier »om UiiMinn u(|o (J). Qtöx {H). Amia {Ct, Lcpidoitcu» 4/>) uiib tinnn ftno^tiintdi, 
CroniUbru$ (Ä). ^»«^«^ttcbei« peroröBfrt, «u* ßuvHer, SölenftCn, SBIiitmari imt CncIfSIjfimfT, »alfouc 



latiücu "'^3oI öiel langiamcr. ^iJod) niel)r nerlangiamt ift bae X'urd)jd)Heibeii ber (^urdjen 
bei bem Äuodienganoibcn Amia (C) luo einige bcn 'i^^ol nidjt utcl)r ganj^ erreid)cn; bei 
einem onbcren ^nodiengonoiben, Lepidostcus (Dj, bleibt ber ücgctatiue 'i^^ol ungefiirdit, 
immcrl)in ober bringen bie 4"'<iuptfurd)cn nod) ^iemlidi weit gegen ibn oor; fdilie^lid) ift 
bei ben 5iod)enfijd)en (Ei nur eine üom Dotter gefonberte ^^rotopIasninidieibC; bic 
gcfurdit ratrb. finb alle Übergänge üon totaler §u ausgefprodien bi-öfnibaler 
tjorbanben. — ^or\ jentrolecitbolen Siern furd)t jid) bas ber ^üppcnquallen total. 
Unter ben cyiieberfütlern bogegcn ift faft biirdjmeg bie fnperficicllc 3-nrd)ung yerbreitet. 

inand)cn ^^■rcbc^d)e^ (^aplniibeni aber, bcren bottcrreidiere 'ÜBtntereiet fid) fuperficiell 
furd)en, fet)en n)ir on ben bollcrärnieren (Sonnnereiern anfang» eine totale äquale ^ur^ 
^ung, bic aber in fpätcren Ätabien einer fupcrficiellen luirb baburd), baft bie bottcr= 
reidien 5"uenenben ber S^Iaftonteron mieber ,^ufainuicnflieften. 
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bei ^)otteri3el)alt bev ßiei etiuaä Sefmibäve? ift, )o bürfcn mir mit 9U'(f)t an- 
nehmen, bai? bottcrornic (äier bie uiipiün9Ud)erc ^oxm barftcUen inib oiid) in i{)rer 
5urcl)ung inib SntJüicfliing urjpriinglid)cic ^iJciliöÜnifjc baibieten al3 bie botterreid)eii, 
unb büf? bic ^Jorgänge bei ben IclUcreu fid) auf jene jui'üdfül)rcn (äffen, ^ic t)ic(en 
Übergänge, bie von ben öjtremen bcr bistoibalen nnb fuperficicUen (^uid)Hng ^n bcni 
gemeinfamen ?Iu5gang'»pnnft, ber totalen äqualen 5"rd)nng führen, fprcdjen fcljv jugunften 
jener Slnnatjnte. tomnit, ba^ botterarme öiev mit totoler, no^ejn äqualer 

in aüen *5:ierfreifen öerbrcitct finb, tüäi)renb (Siei mit bisfoibaler ^vnrdjung nur bei ben 
2:intenfifd)cn unb oielen SBirbcItiercn, foldje mit fuperticieller ^urdjuug nur bei ben 
ÖJlicberfiifetern uorfonimeu. 

ftiäre nod) tur.^ ju befvadjtcn, luie bic 33Ubung beä boppeltranbigen AieimS, bie 
©aftrulation, bei ben Sicrn mit rcid)lid)em 3)ottergel)olt uor fid) gct)t. ben centro^ 

Iecitl)atcn öiein wiber? 
je^t fid) bie ba§ ijnnere 
ganj erfiiüenbe jDotter- 
maf)c, bie bie (Stelle 
ber {yuvd)ung'5{)öblc ein 
nimmt, ber Ginftülpung 
be§ llrbarm^. Dki ^in 
bernis feigen mir bei 
mand)en ^^ormcn in ber 
SSeife bejeitigt, baß öie 
3eüen bei Urbarmä bei 
bcr (Sinftülpnng ben 
Dotter gleid)fam burd) 
fid) t)inburd)filtricren, 
inbem [ie i^n aufncl)mcn 
unb an ber cntgegenge^ 
festen Seite in fid) auf= 
ipcid)ern (?Ibb. 350 A); 
eö fommt au(^ v»or, bofe 
bic jum Urbarm merbcn- 
ben ^zikw fid) trennen 
unb gleid))am auegefd)märmt, aber mit gleidier gront burd) ben 5)ottcr l)inburd) monbein, ber 
baburd) inö innere bcs Urbarm^s gelangt; anbre ?lbäuberuugen, bie ben gleidjeu Srfolg I)abcn, 
mi.)gen nnermäf)nt bleiben, 'iflbev bei oielen fcbr botterrcid)Cu (Siern, befonber» bei benen ber 
Csnierien, finb bie 5Bert)ältuiffe fo burd)au^ abmeid)cnb, bo& eine Übereinftimmung in i^rer 
Xcutung sur,\eit nid)t befielt. H()nlid)e» finbcn mir bei ben botterrcid)flen tclolecitf)aIcn 
(Sicrn. vsn mand}cu fallen, ^. 93. bei Stippeuqnallen ober manchen 5ßürmcrn, entftet^t 
bcr boppclioanbigc Äeim fo, baß bic grof3en unb botterreid)en ücgetatiwen 58(aftomeren, 
bic unmi)g(id) in bie 5-urd)ung5t)Dl)le eingeftülpt mcrben fönnten, oou ben ficiuen ißtafto 
meren be^ animalen ^oii unnüad)ien mcrbcn (''Mb. 350 B). 33ci ben ?Impi)ibicneiern 
il't 3mnr bie öinftülpung DöUig beutlid), aber itjre Stelle ift nidjt bic 9Jfitte bei uege^ 
tatiücn ^ol§, fonbcrn ber iUanb, mo bcr bünncrc ^eil bcr 3urd}ung^I)öl)tcntt)anb in ben 
bideren iiberget)t, unb bic (^aftrulabilbung mirb erft öotlenbet baburd), ba^ bie flcinen 
^nrc^ungöjeUen bie grofien oegetatinen üoHig unimad)fen. 53ei 9?eptifien nimmt man 




Vlbti. SSO. (ä^rtilriilii l>ilCiiiH(|. i bui emcm liipcriicicll (ii:furi3»teiii tii (v S)- JrluftCrflH». 
tu bcni bie UfOfJoti^fii 5ölofiüitier<it ^r^ Tottn «iifirrnrn iint ip in lioii Uviaiui D*<i>rbfrtt 
iiiib H tiurd» Umtaacbjuiic) \>n oroürn urg^taiiiiiMi 3ilari»iiifirn (bir (licc ^abltrtt^e tlrinc, 
'pikier rtiifii nr»Acii tJclltimiiin riitlmltfit) burdi bic lleinrn aitimairn ,')fUcn, bei BoueUi&, 
.r nnb iii 'Jtiiftlid, c im Iiiirdii'djitirt — .1 iiarti trtito, H im 9Iiifd(liiB an 'Spcitgcl. 
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mit äÜaljijdjeiuUd)Je:l eine (ämitiilpung m^t hcm üianbß btr Äeimfc^ciöe ai§ Uröarnu 
(Übung an, nnb hü& loürbe bann au(^ ffir hit SÜdget unb €&tger gelten; ober biefe 
^tung iff nu^t unbeftrittoi; jebenfattiS t^er^ögert bie SSoHenbung ber @afku(ation 
au(^ I^Kt, bet S)oitet OdUig wn ben ^urf^ungd^eaen umttac^fen ift. S9ei ben Xhttm« 
ftfc^en t|) ebenfadd bie tlftode beir (SktfttuIabUbitng noc^ fe^r uentg geti&it ^otterrei^« 
tum ber (Siet fi f Iberatt bo}«, bojl bie flaien 8er|altniffe bermtfc^t »erben, bie {ic^ 
bei ber Cfntroidlung botterarmcr 0ter fp feiefit »erfofgcn laffen. 

'^n ber 9J?e{)r5Q^t ber ^aüe. la^t fict) [yiirrfiunL3 unö ©aitrulübilbiing auf 'oldi ein- 
fache 58019011136 jurücffiit)ren, wie fie rtien Dum ^^Jlntptiiojnv (leiitiilbcrt rDurben. Taü 
brängt ^nfid^r^ ba| biefe ^or^dnge bedtjalb \o öroße 'äijxiliäjhit geigen, meil fie 

tion gemeinfamen SBorfa^ren ererbt nmcben. @te gemimten bamit für und an Sebeutung: 
fie ftetten ann&^emb bie SBieber^oInng toon 3uft&nben bar, auf benen bie Sorfo^ren 
bauemb ftel^en blieben. 3a, mx ^aben fogar ie^t no^ Sebetoefen, bie zeitlebens eine fo 
einfiicfie Drgatiifotion Bewafircn wie btc @ntttjidtung§ju[iänbe ^öJ)erfte^cnber öftere. S)aÄ 
,,iTnc^eUicrd)eu" Volvos [%hh. l?> S. 35) tiat etioa ben 5Ban einer S^lafiula; tn ber 
<35a|trula aber lann man boS Urbilb ctnfac^ jocfförmuier ^ierförper mit lebißfidi ;^n5ei 
.Keimblättern erfennen, luie wir fie in ben ©oetenleraten iiodi vvx nns |et]en: bie i^iaftrula- 
laroe iodre beninad; bie SEßiebertjoIitng eine^ coelenteratenaljnlidjen ^orfü^renjuftanbes ber 
Xiere mit brei j^eimbl&ttem; ^Ikäti f|ot biefem l^^ot^etifd^en Sinnen ben 9tamen 
Gastraea gegeben, nnb bie X^eorie |ei|t ba^ iSkifhaat^eorie. 

SBenn unl$ au(j^ bie (Itafkaat^eorie gut begninbet erfc^int, fo barf ho^ mäft Oer» 
{(j^iotegen toerben, bajs ftc^ mä) ben je^igen ftenntniffen bun^oui» nidjt bei äffen Sieren 
bie (lrf(^einungen ber frü^eften ©ntmittlung o^nc B^'^^Ö ^^^^ @d^enia preffen laufen, 
©crobe bei ben nicberftcn ^ÖTctajoen, ben ^oeTentcraten, nej(!)ief)t bie ^itbiing be§ boppel-- 
»onbigen ilcime§ nidjt bnrd) Gtnftülpung, iouöeru auf einem raabridieinlidi nripritnc;--- 
li<j|erem ^ege, burdt) iäinjüudjerung öou ^iaftumcren in bie ©aftiulatjülite am iiei^etatiDen 
$ol; bie (£inftftlpnng lägt fid^ als gleid^^eitige @inn7ucl|eruug ber ocgelatiueu ^laitonicreu 
ottffaffen. 93ei utan(j(|en Xteten aber !ommt eine ^aftrulolarbe ober eine \oU^, bie fic| 
fei(^t auf fie jutttäfit^ lie|e, gar ntd^t )t)or, fo ^ 99. bei ben f^obenmürntem; toon 
bent Qer^olten ber botterreic^ften (Eier, ba§ ja fieser fe^r abgeleitet ift, fe^en »ir bobei ab. 

SBenn fd^on bie 6onbetung oon (fftoberm unb i^rimärem Sntobemt ntc^t überall 
ganj f^feicftmä^lg ftattfinbet, finb bie llnterfcfitebc Betreffe ber ©nffte^iing be§ VJlc^o^ 
berm''? nodi mett größer, iföätirenb manrfie glantcn, eine eiiiJ)citlidie t^ntifcliir.uj bicfev 
ßeimbiatts burd) bie gaii^e Xievreil)e unter beftimmter Deutung bei iatfadjeu ü«:rtrvi€U 
ju bürfen, fpred^en anbre bem SKefoberm ben (S^orofter eine« befonberen tciniblatt^ 
ganj ab unb Jagen, ba^ bie fo 3ufantntengefa|ten @ebilbe teils oom dftobtrm, teiU Dom 
(Sntoberm abzuleiten finb. 9ie fi^rihrterung biefer Streitfragen aber fü^rt und bier zu 
weit öon unjerm gieü ab. 

Sl^ac^bem bie Urorgane bed (Smbr^od angelegt finb, beginnt tn i^nen bie @onber»ng 
ber (Gewebe. 3ngfei(f| «fcer ge!)t bie morp^ofofjifrfie S(u§6ilbung weiter, inbcm bie 
Äbrperfürm ber Maröe ober be5 iunqen Xiere* licvrortritt. 3tu(f) ba ift micberum ber 
S)otterDorrat be§ (5ie§ üon njefeuüid^ abüubeiubem (S:influB. ®«i ^otterarmui bilbet fid) 
hai ganze (Ei }ut 2q3;u um tok haS beifpielSmeife bei Smpliiopd ber ift (^bb. 357 B). 
S3ei fe^r botterreit^n iSiem aber mirb ber fteim nur auf einem %ni ber Oberfläche am 
gelegt, unb eine $(nzai)l ber burd^ bie ^urc^ung unb »eitere Sieilungen entftebenben 
3e0en bient lebigli<f^ zur S3em&ltigung unb SJ^rarbeitung bed 5Dotter9 unb ge^t nid^t in 
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ben 9(ttf(au bed <Ein5x^od ein. 2)te (SN^oiten erfc^einen bur(| beu iiDotia ntaunigfac^ 
in i^Tet ®eftaU beeintrfii^tigt: beim f$enerfa(amanber rnib noc^ m^t bei hn %mt1U 
(tlbb. 351 A) trägt bet (Smbrljo einen groBen ^ottecfad am flknd^, ba fi(^ feine 9lfttfen» 
feite suerft mi bem 4£i ^erauSmobelt; ber %lu^hM (Kbb. 351 B), bei bem ft(^ bie 
IBam^feite snerfi anlegt, trögt ben ^Dotterfad onf bem Stflden. ^a, bei ben bottec* 
rddlftcn (Stern finb bie ,^etme juerft tnir fleine, gnn? ffacfic (?5e6ilbe, bie ftc!i !aitm 
öon ber Cberftaciie ablieben uub einen Vlntianc3 ber S^otterfngel be* @teg bilben; bic 
^ier abgebilbeten iäntiöidlungeftufen bcö 'Xintcnfi'idieö (ßlbh. 3öl 0 unb D) jeigen bied 
hmtüd^a als eine lange ^djüberung. S)et 'S)atm ber t^oreUe ober bed ^üi)n^m& i. ^. 




t[i }unä(|ft lein gefc^loffenes tRo^r, fonbern liegt mit fetner 3nnenf(äd^e ber Xottertnget 

flac^ auf unb umroad^ft fxe crft nad| unb na^. 5)te ®r6|e unb (Skftatt beS (Jie« ift 
alSü auf bie ^Tnfac^e beS (5mbri)o§ öon Bcbeutenbem €influ|: ba£ ® ift glei<^fam „eine 
%t>xm, ber fi^ ber (Smbr^o an^ufiaffen ^at." 



Svolution und eplgenefc* 

3)iefe furae @(^t(berung ber SBeiterenttoiiflung beS (Sied ta|t fofort urieber eine 
$(n)a^( totrfittn^'r affgemcincr ^rogen ouftam^en. 3)er gur($iingSpro;ie| unb bie an i^n 

Qnfc^(ic^,enben Msorgtirtcie beftrtit ntcfit frfifecfttnieg in einer !Heifie Vün .3elltci(nnt]cn; biefc 
^aben ßiednelir eine gauj, beftinimte, für jebe lievqrnppe bcfonbcr» geregelte Slufein* 
anberfolge unb üerlcufen bevari, ba| fic mit ^Jotmenbigfeit ,;^u bem jcber ?lrt cigentum« 
Kt^ (SnbergebniS führen. SBo l^aben luir bie Urjadjen jüc biejeu ^biaui ber (4nt« 
»icHungSoorgänge ju jucken, unb »etiler %rt finb biefelBen? 

SOa» befnu^tete (£i braucht nottt^rnbig gennffe auBerc SBebingungen, ol^ne bie ei» 
)ur normalen (Sntivictütng fommen fann. (SS bebarf einer geaiffen impmhix 



hxüudM Sauerftüff, tjauna nel)nien bie irn äBüuer fid) cntiüirfelnbm (£ier SSaficr auf 
uub bieies äBafier mu| in gmufien t^ätten beftimmte eal^e eiil^aUen, o^ne beten «n« 
ttdenkit bie ßntroicftüngtooTöauü^ nic^t mä^ bet «eget »erlaufen wfirben. «ber otte 
biefe ÄuSeren JBebiuäunsen Pnb ^o^(^^e, bie für baS gortbefie^cn üon 2e6cn fibet^oupt 
notwenbia finb. Sm flbriflen fönnen ouBere (Siitflilffe bie entmüßung förbcrn ober 
hemmen, befd^teunigen ober flören; abet auf bie ^mfiW entwicftumi iiaben 

fie feinen (SinfUlfe. Sie im gicicJjen 5?eet ^^afifreicfie ^ftan.jen iiebencntanDer madilen, 
ifbe -naa i^)rer «trt, fönnen ficfi im glctdicu ^Hi'fer ß-ier üon ^uubcrtcrki XUraiten 
nebcrteinanbcr euliDideln, jebel einer kjonberen Urjac^en, ba^ au3 bem 

ei etnn bic betreffcnbe Xierart ^en)orgc|t, öon bet c8 ftommt, liegen im ©. 3n biefem 
6inne m dU^tü: üaeflen entbalten alle toefentliiä^ett aKetlraote ebenfogut, »le 
bet au«gebiCbete OrgonlSmuS, unb ott «ijeUen untetft^etben ficf) bie Organismen nn^t 
minbec öonananber, at« im enttDtdeften Buftanb. 3n bem ^üJjnerei ift bie epcjtcä 
ebenfo »offitdiibifl entsaften »U im ^tt|n, unb baS |>ft^neiet tft öom grofc^ei ebenjo* 
toeil »erf(|ieben mie ba? .^Tufin t)om ^ro^d}." 

'J^ie entiüicfiung in tliültetiung luni ^3Jfnimii^falü(j!eu auS einer gegebenen t^iniat^* 
|cit. (^ntfte^t bieje karmuifaltigteit öüUig neu, ober ift fie f4|0tt öor^iet üorbanben, 
übet unä üetborgeu? m Mc Sinfac^^eit mitttit^, ober tft fie Mo| i(^)einbar? 5)iefe 
fragen finb fc^on longo gciieUt; fie bejc^äftiflen aar B«* be» gieuaufblüben» ber bioto* 
gif(^ ®iifenf<l^ttften, t>on ber SKitte beS 18. Sabr^unbert« on, bie bebentenbjlen ©elfter, 
unb bie «nttoorten, bie fte ju uerfd^Ubenen 3«»*«» gefunben ^oben, finb gerabeau ent* 
gegengeje|tf • 

S>ie großen ®elct)rten be§ 18. 3a^i1]intbcrts, baniuter öer ^^Nbiiliüloge uiib ^id)Ui 
%tU. t>. Spötter (1708-1777) unb ©oiiiu't, ber ^nnturgejdiidjtöic^reiber ^1120— Vid^), 
filaubtei!, baB bie liere in bcu (Siern \ii)Oii üorgebilbet feien, ba| fie gtei($fam atö 
SJänioturbiibct beö tettigeu Buftanbe« bort entsaften feien, ober für «nfer «uge ni<^ 
nKibme^mbor, »eil in oflen i^ren «eilen bnrtbr^tig, »te in ber Äw)f<»e \^mi bie 
»lotter unb SBlihen, bie fpäter ans ibr l^et»orfi)roffen, »otgebilbet liegen, wie im ©o* 
men ber ^flonaen \ä^fm ©tiimmd^en, SBurjel unb ÄDt^tebanen ber \xm^nx fidn^ 
bor finb, fo foHte ouc^ im tiertfrfjen m ba-3 ^unnc mit oUcii jeitten 'ieilen Ln■a^ür^urt 
üPrfianben fein. SDic entwidlmic^ beftiinbe öanad) nur im ^Üuöiradiitii unb eict)tbar= 
rocrben einer ^cfton oovbonbemn MjiaKntgfalttt^feit, unb bie Siufadjljeit be§ Äeim« wäre 
f(|eittbar. iHeie ^^ntroicilungöt^eorie ift bie X^eorie ber ©öolution (»örtlidj 
Huilwicfeiuug) ober ^r&formotion. 

gteilic^ ergaben fit^ bobei mon<l^erlei ©t^^wierigfeiten. SBor ba§ prn= 
formierte ©efen im ©i tior^onben, ober in ben „©omentiert^en", bie in 
Seeuwenboel'g (1632—1723) ßoborotortum entbecft traren urb beren 
jäSßi($tigtett für bng 3u[tonbetommcn ber gntluicflnni^ man 5^1 ^^bnon be= 

gann'? '^m glaubte c§ bort ^o^ar bireft 51t beobadjicti i^mb. 6b2)\ ^ 

9tid)t -minber üenvirrcn nuifete bie Folgerung, bafe im ®ierfto(f be« im (5i 
praformierten Sefens beijen i)lac^fommen wiebemm praformUrt feien unb f 
in ibrem (Sierftod ebenfote jirfiformierte %iiitommta trügen unb fo fort wc« 
bid in« Unettbli(!|e. ©iefe (Jinf(bo($telttng*tbeoric würbe a- ®- Wett^ael 1678. 
K. 0. Roller tierfo(|ten. 

Uber weit %t!i&f^d^zx aU foId)e 2;fnf|d!tt){engfcifen vourbe ber linoluttoni-ttieürte 
bie genoue S8eobtt<btu»g ber bei ber eutwitfimig ber Xietc fic^tbaren lüorgange. ^mdj 
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Xdeotie ber S|rio<nepf . 



■feine UnterfuddunQen fiBer bte (EnttDidlung bed S^ü^n^ni Ueferte ftaf)>at (irci<t».f. 
SBotff (173a-<1794) ben ftrengen IBemetS, ba^ im ®i bie Drflone bed }ungeit Xietei» 
nid)t fotc^e in Seinerem SDZa^tabe neben einanber bor^onben finb, fonbent ba| fle 
{t(| erft allin&l|{i(| unb nad^emanbet btlben. IQenn et aBer borauS forgette, bag bie 

(Srunbfoge für btcfc ©ntwitflung m^f orc^öniftcrt fei, ba| bic ^tcrc mi§ betn rofien 
t ßcugungsfloff cntftänben, |ü »erfict er in bt^n entgccjengefe^teit i^iijUx mk bie (ä:uo= 
lutiouifteii, iubein er ba-- 3_sin-t}anbeniein non eüua-S leugnete, treil er eö n\d)t felien 
fonntc. Unb lueuu jene öoii bem fidieien Söobeii ber Seobatiitunä abiDictjen, inbem fie 
ptäfonnierte f^ormen annahmen, fo tot et bai$ gleiche, tvenn er ben <S(rnnb ffii bie 
(Entmi(!Innd in einer ber (Scforfc^nng gan) ungteifbaren „Vis essentialis^, einer Sebenfi« 
traft fud^te, bie in bem einen ^aHe \o, in einem anbem onberS nritfen foOte'. 5Die 
Seigre Solffs, bte ^^eorie ber (£i)i9enefiS, tmg aber, geftö|t auf f>ofititoe SSeobad^gen^ 
jnnä^ft ben @icg baoon. 

.•pcututtage fonn c§ nirfit mcfir bte %ra(\e fein, oB bie @tnfnrf)ficit be§ (Stc§ in ber 
SSeife nur eine idjeinbare |ei, mie bie ^Doluüüiiijten eö annaiimcn, ober ob bie äJiünnig- 
foltigteit bes entmideiieu Xieue» iu ber SEBcifc neu gefcljüffeu luerbe, iöic eä bie ^pU 
genetifer be^auf)teten. äBir müffen im befrud^teten (£i ^föeifeUo^ Vitpetüd^t moterieUe 
Anlagen beS barou^ ^eroorge^enben Drgauidmud onnefjmen nnb finb barin fidler ^fi^ 
formiften. 9Btr nnffen aber aud^, ba| baburd^, bag ans einer QieUt, ber befmd^teten 
(StjeQe, toiele werben, eine nii^ fncaformierte 9Rannigfattig!eU bireft neu entfle^. 
Senn aber je^t nod|| eintiefe @treitpun!te beftel^en mie gmif^n (iDoItttiontSmu^ unb 
d^jigencptfieprie, b finb bie 8tanb|iunftc bor^ vno^entlicf) nerfd^ieben üon ben buinattgcn, 
unb man mu^ in ber Slnmenbung jener $e^eid)nungen auf bte heutigen ©dualen oor« 
fid(>tig fein. 

(f§ iinb jiuei üöUig euigegeugeje^ic ä)iöölid;feiieu DtuU*ar. 3jie eine i[i bieje; bie 
^eU[tüc£c, ttt bie baS (Ei burc^ bte ^rc^ung ^erlegt toirb, finb toon oom^crein untereim 
anber berf(^ieben unb burd^ biefe iBerfd^iebenlieit tirirb eS bebingt, ba| fit^ biefeS ober 
teneS Organ au8 iljnen enitoidtett; fönnte man bie betreffenben ^tVitn in ber ^^urd^nngd^ 
ftgur an eine onbere SteHe fd^febeti, fo mü|te aud^ bad betreffenbe Drgan Bei bem 
barnn^ enttnicfelteu Xtere an anberer ©tette ftef)cn. ^ie nnbre ^[uffaf^uiig ließe fid^ 
etn^a fo faffen: bie Durdi bie [yunfiung ent[tcbenbeu Jcilftürfe bes ISice finb einanber 
gleid[)iüertig ; ihre ßii^unft luirb burrf) bie Sage im gan.^en beftiniint; fonnte man eine 
^effgruppe au eine onbie Stelle lücten, \o luürbc eben ein anbce^ Organ auä itjt 
^ertwrge^e». 

^er erfien iD^bglic^Mt miberfpric^ bie Xatfac^e ber 9iegeneration: menn aus einem 
Stttdd^en einer Hydro, ^ no^e t>em U& XiereS j^eransgefd^nitten i|i, eine gan^ 
Hjdra mit !ERunb ttnb ^angarmen mit, fo tetflen bte ^tVitn jebenfaltS ettoaS, \oa& fie 

Beim normaten 65nng ber Tn'rtiiiltni^fe nicfit jn Ictftcn fiätten. ^brc Snlagen fSnnett 
oljo nidit Dcrortig fue^iatifierte fein, wie jene Xlieorie (4 annimmt; c» »äre minbcften? 
bie .pilfäauna^me notraenbig, baB Sieferueanlagcn in 'nen ■^(Ücn Hürbauben feien, eine 
Slnnat^mc, für bcien äiialjtfc^einUcj^feit im aUgemeiueu nur bie jonftige <Jiiifad)|eit ber 
$au))t^t}pot^e{e \pnäil (Siegen bie }meite ^faffnng, bie für bie ^atfat^en ber Siegeneration 
eine fe^r einleud^tenbe (SrtCörung geben mflrbe, ft>rid^t bie tatf&d^(id^e 8^erf(^ieben^ii ber 
iBIaftomeren in ^a^lreid^en gfitlen, mie ba8 anS ben unten erörterten IBeif^ielen ^etbot« 
ge^L Bo müfjen mir bie SBatirTiett irgenbtoo in ber ^itte fu(^en. SebenfaQil dder ift 
eines fi(^er: ba| fi(^ nic^t aOe Tierarten gleic| iver^ltent 
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bie SBeotitttiortuitg ber Hauptfrage abtx, na^ bat SDlomenten, burc^ bie ha 
(Sntioi(nitngd0ang befttmint toith, tfdben tm ^voti SRiitel: bie genaue Beobachtung ber 
normalen (S^ntiotdlungiSoorgftnge, unb bte SIbänbemng biefer SSorgange bur<h esperintentette 

Umgriffe, ba§ ,,entn)icflun9§iue^otttfd)e" ©Eperimcnt. 

3uiuidi[t füt)ien beibe SBecjc bcm ^öc^ft tüid^tigcn (SrgeBnig, ba^ fd^on im un* 
bcfrucfiteten i5i bie l'age be« fpateren @mbrt?o§ in geiDiffer ilLun^e fei'tqelegt i^^t, bü% otfo 
nic^t üUe %ük bes (^ies gleic^roertti} fiiib. "iln bert (Sieni mit polüänbigem Totter- 
matcrtol (teIoIecit|atcn (Siern) ift jd^on burct) bie Lagerung beä ©otterä eine iBerfc^ieben- 
|eit ^loeier (Stpolc gefc^affen: ein botterarmer nnb ein botterretc^er ^ot S3ei onberen, 
2. 8. bem ISi ber Rippenquallen, Mitb burii^ ben in ber protop(a8ntatif(^ 9Knbe 
ge(egenen, a(fo e{)entrif(i^en llern ein befonberS au^e^tc^nei ^urd^ fotd^e ^otaritat 
tbtrb f^on eine 9(^fe beS barauS lertiorge^enben (Smbrticif feßgelegt, unb jtuar metft bie 
borfot^enttate. ^6et au^ bei botterarmen (Stent ift eine fold^e ißotarität in Dielen «^fiHen 
bireft crfennf'aT ober an? S^erfud^cn ju cr^d^Iießcn. ®o TS|t firfj om ®i eine? ©eeirjefs, 
Strongylocentrotus, nact}tDcifen, bafe ein fctTtcr ^amt, ber bte @aUertl)uUe bceieibcn. 
burd^bo^rt, bem animalen ijSote bc§ (SicS entfpru^t (ßbb. 353 A). ^q, öiellelc^t ift pviate 
3>ifferen}iernng eine Q^igenlc^aft, bie ni^t blo§ auf bie @ier be|djiäiiU ift, {oitbem aud^ 
oielen anberen, nenn nid^ allen j^örperjeEen gubntmt. 

2)ie ISage einer )wetten Kd^fe beS Qpied, burc^ tott^ bie ©^mmehrieebene ge^t, ift 
in manchen ^llen im unbefrui^teten (St nod^ nid^t fefUgeleg^ fonbem toirb erft bei ber 
j3eftud)tung fixiert SBeini ^eetgetei unb beim ^roft^ei ^ai man nämtic^ beobachtet, ba| 
bte etfte ^5ürt3|img§eBene au|er burdB bte ^ta^fe biirdfi eine Sinie beftimmt mirb, bie 
jur 58a^n be§ einbringenbeu ©pcrmatojoons ft'ntredjt [te[)t; biefc erfte ^-urdie fallt aber 
in beiben %ü\lm mit ber ^ijmmetiieefaeue gufamiaeu uub tieuiu rcdite mib Unk ilox\)ni 
bälftc bei ISmbr^oS öoneinanber. ®§ gibt aber oud^ @ier, »o auc^ bie Sijnimeiiietbtnc 
bed 4Smbri)0iS fd^on oon Mm^erein feftgcUgt ift; bie (Sier mancher Xintenfijc^e unb 
montier Snfeften 9. geigen eine an2gefpro<i|tne smeifettige ©ijmmetrie, bte mit ber bes 
(^brt^oS pfammenfattt. 9u(h im SSogelei ift bie Sage ber 9[<hfe beS (gmbrpoS t)on )»oxns 
herein feft beftimmt: fie fie^t im allgemeinen fenfrec^t px ber Sinie, bie ben ftumpfen 
unb ben fpi^en beK abgelegten Q^ieS oerbinbet, nnb ber ^mbri^o hat ben ftumpfen 

ju feiner ^Kcc^ten. 

iöarait ift ab« ber (£influ|^ beu bie Dtgauifation bes (^iee auf bie üornibilbmig 
btiS ISrnbr^o h^t, burd^uS nodh nicht erfchöpft. Str fennen l^eifpiele, m von am 
befruchteten (3^ nadh AuBeren ^ijeichen mit Sicherheit angeben Ibnnen, toaü ffir ein 
Organ au8 ber fietreffenben Stelle beS (Sied ^etoox^tfjtn wirb: ton finben beutlich um« 
fd^riebene organbtlbenbe fleimbe|ir!e. €tneS ber fc^önften ^eifpiete bafür bietet baS Qli bed 
«Seeigels Strongylocentrotus lividos Lam. (%bb. 3ÖS). Xia§ nodh nid^t reife (Sierftodf^ei 
(A\ bpffen Steife, rote oben erwähnt, bitrcb ben äamt in ber @ibüWe anfjebentct ift, jeigt 
eine rütUd)c '■^igmcuttening, bic burdti gleidimäf^ig an ber Oberflädie tievbreitctc 7satb= 
förndjen ^uftanbe fonimt. dlad) ber Befruchtung aber (Cj ^at fidj biefer ^yarbitüff jii 
einem &&ctd ^ufammengesogen, ber bie negetatioe <£thö(fte paraQel bem Stquator umgibt, 
am i^egetatioen ^ole ieboi^ ein KeinereS t^elb frei Ift|t. 2)ie weitere (Sntnmftung ^eigt, 
bag bie brei in biefer SSBetfe fenntttd^en ^ontn )u ben brei $rimitit>organen ber SarM 
merben (I^L): bie animate nnptgmenticrte ^älfte }um @ftoberm, ber pigmentierte (fürtet 
jnm primären ©ntobertn, unb ba§ I)eüe am üegctatiten ^ol jum prim&ren S0lefeud)i)m, 
in beffen Q^Utn iB. bie ©fetettbitbungen ber fiaroe entftehen. S)ad ^igment als foldhe» 
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%bi. 85U. iJultdttDi; ou4 ttt Unttoidlurtc; ii c n Stroi: Inf-entrotus lividuf I(««u JUv (Saftrulo. 
■A tt«reife3 Qi. B ffil na^ XBR»Kung in ^i6]tunqitinuv-, c « fmiit-rt-- iji {A—C ntr (MIcttliMc, Me in ^ni (rfflfni»« 
BcbtflKiifeit iiMsiciaficn tfÖ- ^# «liii«c tKidiungiiitiber, o unb SSlaStuU ttm M|m mt im oiilif^cii fHtn^Mmüt; /(Sin' 
wH^enM« M Wefen^mS, irecginx »ec «nfUttpung, l »d^ta. ttic 8nttflttii( M ntaiSaztR^ {jtbm^tpiiiittiniiiit 

avflcgtlcn. Itoi^ Ooseti. 

ifl babei fcincäfolte uon loefcnttic^er SBebeutung; e« ift niw Wttl^% loeU e« eine Drgo* 
ittfation bed Sti}Iadi»aS, toaltfclehiKc^ eine @<$t($ttm9 oerft^ieben bef(|affeneE fCbf<$nitte, 

-j [v^fbat ma^, bte bei 

onberen, üetiDoubteii 

'^Mgnientiming feMt, 
nidjl ii'at)rnet)mbac ij\ 
aber fc^on frül^ei: ans 
(El^enmenten tx\^o\> 
\tnmt. ^ntt(^e^at* 
benbiffcrciijcn finben 
fidl an bcn tiefrud^tctcn 
(Sicrn mancher ^Tlinc^e^ 
Würmer (Chaetopte- 

rus, Myaoetoma, Stbb. 354 A), S3Jeic£)tieie (Deutaiium Mh. 354 B, Phjsa, Planorbis) 
unb «idbien (Cynthia), unb bie toerfc^ieben ftcfärbten 9[bf<|nttte laffen bei normaler ®nt- 
vnäim^ fteid bejUimmte Oxgane aui$ fi<$ ^emornel^en. 




KU. SM. Cict mit Ai|ct(i4 ecl«nn6atcii •tgasBilbrnken fteimlcittleit. 




Mhb' A flH etei'T ;l!ipyfnquaCe im 'iHcg-.nn l>fr yitü-aeiUiitü, cii bm btixeitu SB«- 
OtOttWä-ft ift. B Sarve, He Tttfi ai:<^ eitt'.'ni io nfclctufn & etUvidcft |at; Uc 



S3ei manchen ®ietti 
(ft|t fi(^ iDent§fteitiS ton 
BefÜmmten Segirfen bei» 
(SiptaimaSvnitSdt\ümmU 
|eit f agcit, »aS f lit %t\U 
US (Stnit^o Set nor» 
makr ©ntwicffung botau§ 
iDeibeu. ^ti bcn @iem 
mnnrfjer ÜKcbufcn (5, 33. 
Gerjonia) finbct ßtOK 

octfc^i^enem ,9i^fe|en, 
ttoh benen ber eine bie 
^hombtoge fflr ha» ®ftos 
benn, bet onbie füt baS <lfotobeim unb ein brittec für bie ©cfiirmgaUcrte ahc^iU. SBcnn 
ittnn qtiT Befrud^teten, no(| nngefurd^fen (£i einer 9ii))pen(ptaQe ein Btüd ^mtoi^Ui^ma in 
ciuiqer @ntfcin:^ 
Eng 00m ani- 
ntolen^oleiueg^ 
f(^neibet;fo^gt 
Ser betü^nbe 
(SnibtQoBetf onft . 
noTmoIer WitS^ 
bilbnnseinieit' 
toeifeSobcrganj- 

IHM! eiiiei: ober 
iiiel|rere« ^ber 
aä^t ^linroteis» 
ri^jen, bie für 
baiSXierd^ara^ 
terifiifc^ finb 
(Hbb. 355); c§ 
hnn fcTTt Altleis 
fei jciTi, ba^ bie 
meggeiiüinmene 

gerabe bad ÜRa« 
iertal für bie 
SBUbnng jener 
ditppen enthielt. 

SSenrt man in 
äbnltdier 'iÖdfe 
ODiibemÖ'i einer 

SKeete^id)necfe, Dentaiium, ein @tüd objc^neibet, jü luico uattj oec ^cjiudituuLi uui bem 
jlbrtgbleibenben @tü(! fietd ein nti^geBilbetei^ SBefen, baS fein ganzer ^mbr^o i[t, jonbcm 

^effc II. SafTei», XioAitK 11. Cfertcicn. L S7 




SttlktW. 6tvatlH1l0en bei i^rr »H^tltllOtteiluna (a) unb U^tjeUf nflabi .i ^ / ' i :«eie^^ 
(isex tlvISgewiinbeBcii (I.Pbri») «nk etiietfCitttgciPumtc»en6IBitctf((II, liimax). 
S«4 Jt«|ltiteiri <mb eiebletfi. CtftnivUn, Staxl mtb Vtetf««! einer. 
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mt^t ein ©rud^ftüd eine» )ol(f)cn. ©benjo faiin moii fdjou am uiigcfuirf)tt'n (Si bei @d)iiccfe 
Neritina {%hh, 354 G) jojci fötnige ©teilen erfennen, bic bei ber »üeiteien (Sutaudtlung 
iMd 3Ratett((( fftr bie B^Qnt bes Selitm^, be^ für bie &a\ixopQhtnS0^m ^iaXthi\ti\äim 
%ivmm€tvi^ani, ttefeni. 

@e^t fi^errafdiettb ift bte ^tbeduitg; ba| bie Sled^tö« ober SttitetDinbunj) einer 
S^etfenform frfjon im "iprotoptaSmtt be2 itnbefruc^ten (Ke8 begrönbct liegt -SSergleid^t 
man (Wbli. 356) bie ^^olftratilungen ber 5:cilun98fi9ur, bie jur SCuäftojaunQ be§ "^oU 
tövpQid)tM ni\]xt, üon bem @{ ber linfsgcmimbencTi Physa (la) mit jener bei ber 9iacft 
fd^nede Limax (IIa), beten ^uge^öiigteit 511 ben ce^ltögeiuunbcnen t^ortnen bind) bie 

_ _ reditsjeiiige 2ac\c beö 9(teme 

lodjeö unb be» Slfter^ ciiöiejcn 
tft, fo ^igt fid^r ba| fie einen 
entgegengefef^ten @)iiral))ei(auf 
l^en. 5E)ie sletd^e (Segenf&l« 
Ii(|feit loromt bei ber ^rt^ng 
ioicbcr jum 58orf(^ein, unb 
jnjor fdjon im ^iicr6faftomcren= 
ftabium burc^ bie aiiditimg ber 
guid^ungSfpinbctn , aber c\m^ 
bejonberS im ^ilc^terftabium, roo 
bie tteimn ^Btaftomeven im 
einen ^Ile in nnlSgebte|ter 
(Ib), im anbern in xtü^iqt^ 
bre^ (IIb) @^rale gegen i^re 
©(^tücftcr^ctfen öcrfc^oSen ftnb. 

iffiie biefe Beobachtungen 
unb SSeijudie je igen, gibt e# 
alfo @icr, in roelc^eu fdjüii bie 
Gebiete ooranSbeftimntt finb, 
ans benen bie ^au^^toigane 
bed Smbr^oS entßel|en. 6d 
tft mii)v\^ittlvä^, ba| btefeiS 
^er^aften, ba§ mit an ben 
??ertretem nort 5 ^lierfrci^cn 

a6f. ftntHiitiittnit l>t5 8if» uab UoIieitei^öalbtU&ometeu uou ((^oeleilterateu, Stodiclildutern, 

DAntftlllllll (il) ««b OOm llm|>)t»SU* (9)- )t«4 ttilfO«. ^„ rrr. • r ■ «v, / 

SBurmern, äöeiditiereii, manteb 
ticrcn) fenncn kiiiteu, weiter üeibiettet i[l unb uui burc^ bie Uu)id)tbarteit bcv £irufmi 
t)erf(||teben^eiten an ben dßem [id^ unferet S3eobai^tnn$ ent^ie^t. immerhin geben mt 
bie ^atfac^ien ber normaten d^ntoicftnng nod^ feinen fui^erett 9(n|alt bafflr, nrie tueit bie 
Sor^erbefiimmnng bed f^tcacen ^i<HäU in ben ^|ur(l|nngl^1Ien ge^t. 

^0 greifen nun iBerfu(|e ein, burd^ bie ba& gefnrd^te (Ei in feine ®Iaftonteren geteilt 
unb bieje für fid^ jur (Sntroirfümg gebracht toerben. 3(| toxH nur einige mcTtige baöon 
onfüfiren. ^foticrte SSiaftomeren be§ Bweii^eKenftabium^ t>om ?rm|jftip;riis (5(bb. 357 B) 
entuiidelii fid) Irie i'in ganjc3 6i imb laijen iioU)tärtbtge, ober Ueitteic Öartien aus fic^ 
^eroorge^en. CMejDnberte 58ierlelbta[to:itei-eu furdjcit fidj meift ebfiifo tuie ha^ ö^nje @i, 
)utt>eiten jebüc^ um uue im iöieitei be» @ieöj merben SStaftuta- unb ÖJoftruIa^'Staüttu 





9tfl|cx ober fpstex einticteRbe fBcf(!^tfin6nis ber (intttndliittiiSinjifll^lMtett. 579 

aiiö i^Ttcn öon uen'di {ebener ®rö^e, ober ^üci^ft feiten junge iiaiüeii, ijoUertc %(i)teU 
hia)tomncn \nxö)m lüemalö mie bad gan^e (£v i^^^ (S^aftruta horaug. 

^nli(| i[t es Ibei bnt ©eeigeln. ®8 nimmt a(fo in ben Q^Utn bte ©pe^tdtfierung mit 
bem gfottfd^reilen ber t^pi^ng {u. SBenn mit annehmen, ba| Smp^iosuS unb bie 
®eetge( eine (Stfintttur Beft|cn mie fit oben ffit Strongylooentrotas (^b. 353) ge« 
fditlbert mutbe, fo mirb und bad SSerjlänbniS fiit biefe ^irfud)gergcbniffe etletd^tctt: bte 
^oSb» unb SSiertelblaftimieren entl^aften bie gleichen bietettet ^cotoptadmategtonen rate 
biv^ f-^anje @!, unb e§ fommt nur barauf an, ba§ fie ficf) entyprecfjenb üerlagcrn, barntt 
Dtcjelbc Shiorbnunt] wie bort ,^uftanbe tommt; bagecicn wirb mit ber britten ^urdje bie 
'^rütüplac^maücrteilung auf bic )!3la[tomei:cn ungleid^ unbba^ec bie 'ttnttDidtaiiQ^möc^Uäjitit 
ber Slc^tclblaftomercn bcid)rdnft. 

@anj aubers ift eS ki Dentalium ^.ßbb. 357 Aj. äöcnu mau Ijier bie rnigleic^ 
großen Staftomexcn beS 3»ei|eflenftabtumd trennt^ fo 6e!ommt man feine voKft&nbtgen 
3raergIarDen, fottbem eil ge^t ava jebet eine StüSapptthithm^ ^tdor; aber biefe finb beibe 
oerfij^teben: bte eine befl|t, mos ber anbeten fel^tt, unb fie et^ünjen {td§ etma ju einem 
gongen dvAti^o, menn fie nid^t genau ^fitften ftnb, fonbem in ft(i^ eine BefKmmte 
SBtunbung geigen. — ibaniit tpotten toh bie (Eniun<!iiing ber Qlaftomeren einer 9lip|)en« 
quölle tiergletc^cn. .^icr fc^nciben bie btci crRcn ^urc^ett Dom animcten jum oegetatiDen 
®\poi burcf), uub erft bte üterte ^'fffu i'cnfrec^t ju iJjncn. Xrcnut mnn bte .^QfdBroftDmcren, 
fo befomnit man jiuet ,&olt)cinbnionen,. je mit 4 ^limmertippen; jeber aber enthält einen 
SDIogeufd)laud]; unb bie XrcuuuugÄflädje i)i uoii ^iCtoberm ubenüud)ert. Slu§ einer 
$teitelbla[toutete luirb ettua ein ^iertelembr^o mit ^n^ei Sßi4>))en, bie 2t^teIbla[toiiieren 
geben einen fl^i^efembr^o mit einer ff^pt. SEBie bei Dentalium finb olfo auc^ ^ier bie 
^t»i(fbtitg§möglid^!eiten ber S3Iaftomeren fd^on Don ber erften ^urc^e an burc^and 
befi^ränlt 

^iefe SSerfttd^ jeigen \<l^on, ba| ftd^ bie t>erf(|iebenen Zierformen nic^t g(eii| 
^tten. iBei ^mp^ioptS unb ben ©eeigeln finb bie ifolierten ^albbtaftomeren imftonbe, 

me^r SOilannigfaltigteit ju probu^ieren, atS Bei normaler (Snttoirftung aui i^nen ^rDor« 
gc^t: oBcr bic <5nttt)icflung§ntöglt(^fett nimmt Bei ?fmp{)tPj-n§ fdjon für bie 9?tertcIbfoftomercn 
beträd)tlidi ab; ?iet ben Slditelblaftomcrcn ift lic fcl)r gering. Wurf) bei ben Seeigeln 
unb SJiebufen ift üon ben STditelblaftomeven an eine ftnrfc ^injc^ränfung ber IJntluirfliinijS' 
mögtid)teiten gegeben imb eine juueljuieube S|3eöiaiiiieiuiig eingetreten. 3)iefe «ipe^ialifierung 
ift aber Bei Dentalium unb ben 9Hpt>enquaÜen jc^on burc^ bie erfte Xetlung teoQ^ugen, 
unb bie $ä^ig!eit, etmad me^r aii einen Beftimmten %tii beS (EmBrt)o ju liefern, ht* 
fc^äntt fi(^ glei(^fam auf bie @(^(ie|ung ber ^unbfCS^e, bte bnrd^ bie SIrennung ber 
Staftomeren gefegt mürbe, ^iefe Unterfd^tebe finb ober Cetne firingipieUen, fonbem nur 
grabueße: mir I^Ben »crfc^iebene ©tufen ber ?Ibf)Qngig!eit jiuifc^en OrganBilbung unb 
©tmateriaticn öor un§; bie 93ejc^ränfung ber @ntn>idtung§müglic^teiten tritt t|ier früher, 
bort fvüter ein; bie ^^igfeit )u einer äße^rbilbung ift bort anfangs grojs, l^ter Don 
Doml^erein gering. 

Sßie tiaben wir e^ uns über i)or,;ui"l eilen, bo^ bic in ber .'palbblaüoniere öe» 
3Impt)io£u»eieÄ ober beö ^eeigeleicv gelegene giö|ere Siuiuidlung^ldligfeit bei ber normalen 
Sntmtffiung be{(^ränlt mirb; mie (ommt eS, ba| auS biefen Siern nt<^ ein 2>oppeIemBr^o 
^eroorge^t? ^aräBer flört unS ein S^erfut^ am §rof(^ei auf. Xrennt man bie Beiben 
^alBBtaftomeren nod^ ber erften f^urd^ngStettung oonetnanber, fo merben auS i^nen gmei 
Heinere ^anjemBrt^onen. SCötet man aBer eine ^(aftomere burd^ eine ^ei^e kaM ob 
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iinb lü\]t ]u mit ber anbeni in ^Ikrbinbang, \o ge^t auö i^r ein .^dtiemlinio lierDOt; 
au» Diejeui tüim atterbings fpater burdj regenerationSa^nlü^e ©rgäuptiä ein @anjt'^iibii)o 
»erben, ^iet ^igt ftcd alfo, ba| bie iBage ber 3ede im ganim bej'timnteub auf t^r 
©(^idfal eimoirft ^iefe Shttoirfung laben wir und I0o|l jo su benfen. ba| bnrt^ bie 
Vneinanberlagemng ber ^»atbblaflomeren eine Umorbnung ber toerfc^iebenen Stfubfianien 
oer^inbert ntrb, bie bei ber Xreimung unb bantit flbrnnbung ber )93Iaftomeren eintritt: 
in te|terem %atk befomnten bie Slaftomeren aufs neue eine fymntetrifdl attgeorbnete 
Drgonifation, bei 9>iTbt:ibiing mit ber Srfiftcfterbtaftomere Metben fte tirtft)minetrij(^. 

©0 arbintcn aljo innere '^^-ftirnnttlieit ber einzelnen Slai"tünieren unb c30i-icnfcitige 
©eciitfluiinniil ber neridiiebeiien SÖlaftomereu Des ®ic§ .yiiainmeu bei ber tSnttuidlmiö bes 
(Srnbr^o^. 2)ieje beiben prinzipiell lüiberjpre^ien jid| buidjauö md)t, jonbern fönnen 
nebeneinanber wirfiant fein. X)em (enteren ^!tor fommt eine )oe(|feInbe, balb gxö^m, 
batb geringere Qebeutung ju. ^gegen |at bie innere SBeftimmt^eit, bie {ir&formterte 
€rgantfation beS (Sied ben $au))teinf(u| auf bie f)>eitftf<l^ Xndbitbung bed (Smbr^od, ja, 
fie tommt in mancben fjfdtlen ganj alTetn für bte dntwiiffnng in Setta^jt 

993ie (&|t ft(^ aBer biefe SSeetnftuffung ber (SntBrt^onafenttDitÜung burc^ ben SBau 
be8 ®tptötDpfa§mQ§ bamit »ereinigen, bo^ inört bie 3?crerbnn9§trnger in bie .^erne 
■öertent"? SBcnn ferner and) jcbon bal iinbefruditetc öi organbübenbe Äcimbejirfe aufloeift, 
too bleilu ba ber t5infinB besi tuiterlidien Äernes auf bie öiuinidLunii? 

^uimc^lt ijt ^eiDorjutjeben, baß e» iiui; bte primitiofle, allen uenoaribteu gütmeii 
gemeinfame (^ormbilbung ift, bie im 4£i))rDtoVladma materieU f)räfotiniert ifi Itber au^ 
biefe ^raformation tann ja abhängig gebadet werben t>on bem (Intern, beim nnbefrut^teten 
®i aOerbtngS »on biefem aOetn! Sir |a6en fogor einen gewiffen ^inweiS barauf, ba§ 
fie firf) unter bem f tnflul be8 reifen ÜfenS audbilbet: bie (£ter ton StrongylocentrotuB 
|. SS. finb üor ber 9fieifung gtcic^nt8|ig pigmentiert, unb baS pigment jiel^t fld| erfi }ttm 
Gürtel ^nfammen, tt)cnn bie ^ot;,eI!en nu§f\e[to|cn finb; ebenfo prägt ficft bie Wnorbnung 
beS 3Rl5-|Oftomaeie§ mit ben t^rei ner'diieben (jefärbien .3'''^''^i'' '■'i-'U nmbrenb ber ^Keifung 
att§. ^ie Uniüibnung mag jd^oii bnburd) öorbereilet jein, ba^ lua^renb ber ä)L>ad^!ötuni§; 
periobe ber Docyte S^romatin au§ bem Äeru in ba** ^^rotoplaSma be8 @ieg gelangi 
unb biefed 6eeinf(u|st. iBei ber tlfcibie C^nthia treten bie Umorbnungen im (Siproto« 
))IaSma fogar erfi bei ber 9efru(iitung ein; boc^ Wirft ou(| |ier ber (Itntrttt beS 
.Spermatozoon^ in bad ®i Diefletc^t nur qI§ auSCöfenber 9iei}; lebenfaDd finb mit beffen 
(Einbringen lebl^fte Strömungen im ^rotopladma wa|me|mbar, bie jener 9leuorbnung 
fiifiren. (^i- nnb ©antenfern normaler 5Beifc ber gfeitfeeTt "Tierart (tttgefiören , ober 
bei ^aftorbiernngen bodi gan^ nat}e[telienben ilrten,, \o vi ber allgemeinfie ©runbrife für 
ba# neue ^ebeiuefen, tueun man jo jai3en barf, in beibeu üuUii] L3leid}. SDte ^-öeeinrlujinng 
bei einzelnen i^igeiijdjüiieii luicb Daun cr|t bei ber »eiteren ß;Htiüidluug^ bei ber Slug= 
arbeitung ber ^tnbeiten, oon bem You^ugierten Shxn b^w. beffen Sßadjlommeu ausgeben. 

9Bie biefe IBeeinflujfung ftattfinbet, wie bad SBe(|fe(t)ei^äItnid awifc^en llern unb 
$rotot>ta§ma fi(!b geftaltet, wiffen wir nidbt; meUeii^t "fyd bie Vermutung einige Wafyc* 
f(^eintirf)fett, ba| ein %di be? S^romatind in ba§ protop(a§nia übertritt unb auf biefe 
Seife auf bn§felbe cintuirft. Tue .f^fitiptfrage i[t bie, unc bie in ben fernen befinblid^cn 
Stnlagen an ber riditigen Stelle atnn uierbcn, luie a[\o }. \53. bei ber -iH'rerbung eine§ 
weisen ,"'C'nnrbüid)elii in ber bnnflen ^Bebaarnng nom ^^ater ouf ben Sobn bie :i^ererbuug§= 
träger gerabe on jener 6tette ber Äopfoberftadje i^ren SinftuB ausüben. aJionc^e 
(ebrte glauben, ba| bie Leitungen beS foniugierten ItemeS bei ber ^ri^ung fo üerliefen. 



9ltitiexntt0 ber KnfaQcn am «et^teit po^e. 



581. 



ba| bte cittiieiweii Anlagen auf bie Reffen verteilt niürben, bie einen üi\o in btcfe, Wc 
oirbercn in jene ^tHi gelangku; öaöuid) iöiiröe bie ;ikrid]icben^eit ber ßctttn Bewirft 
^ouad) wüibeu bie ^emtetlttitgen baS S^tomattn nti^t glcid}mäBts auf bie ^oc^ter^ellen 
oectdien, fie toftren ni(^i exb^Uid;, fimbent erBtutgletc^. SBtt ^oBen ja aBer gerobe bartn 
boS SSBefatt(ii|e ber mitotift^en 3;ei(itng txUidt, baB boS (S^romatin gotau ^albiett »irb, 
bie Xeitung alfo etbg(ei<^ tft SBir fennm etbungUid^ Zetlintgen: bie 9iebtt(tiond« 
teidtngen Bei ber St- unb 6antenreife. UBer ditmal ftnb fie tmmer^tn betört, ba| bie 
Slod^terferne boc^ eine oottftänbige ©arnitnr einanbcr enffpred^enber ß;^tottiofomen, wenn 
niic^ tion micfiicbener §crfnnft, htommm. 8(nbrerfe{t§ fioben aber bie 5J?itofcn (^ci ber 
gurc^ung niditö von bcu c^arofterifti^dien (Sigentünilidjfeiten ber ^Keifuni^öteilunaen an 
tfuBcrbem ^imdji bie ^egeneraliouöfätiiiifeit (jcgen eine fütdie ^:)lufteifung bcf 
e^rümatttiü. 2Bo^iid)eiuUd)er bürftc eg fein, ba| nic^t nur bie Aterue üu| bas ^^loto* 
)}laSma, jonbern auc| bie{ei$ dttf bie fiente einen (Sinfin^ anSfiBt SBenn bie fteme in 
ein f)>ejialifierte3 ^totoptaSmageBiet gelangen, fo tDerben in biefem Bei notmafem (Snt« 
ttiidtungSgang vm bie entff)te(^enben Anlagen im ßern aEHb »erben unb nun i^rerfcits 
il^ten Sinflnl auf ImS ^rotof^IoSnta aui^fiBen, nw^renb bie anberen iHnlogen latent Bleiben 
unb JpieTtetcJt gon^ nerffimmern 'äUx bos fft ^^otJiefe. Sttte«, mS wir »on ben 
ntatecieUen ©ninblogen ber Äörpereigenfd^aften in ben ßtUm roiffen, ift crfc^Ioften an? 
ben fßtrfunfjen. '^hn günfttgc Untcrjuc^ungSobiefte, gcfdiiifte ^rageftcttunq nnb .]ceignete 
9Serjud)Sanorbiumt] fönnen uns norf? mancfie Stufflarungen bringen an ©teilen, too wie 
je^t no^ i^ranfen für unjere (S^tenntnis gebogen je^en. 

3. Ittetamorpbore und Hbklirzung der 6iitwldilimg* 

2B&l^enb Bei ber finof))ung unb Sleilung fid^ bie Betreffenbe 3ellinttife, aus ber bas 
neue ^ier ^eroorgebt, ganj bire!t o^ne IXmroege gunt fertigen Sier auSBilbet, getjt bte 
@nttt)tifiung eine§ S^iered auS bem nur gelten ot)ne Ilmroege, in gon^ geroblmiger 

^tditiing fönnte man fagen, toor fic^. fyaft immer treten Ort^öne auf, bie roir beim 
fertigen Jier nic^t metjr finbcn, unb bie lüieber ^uirüd^ebübet inerben niüfjen, nnb bü§ 
junge äütfeu pigt (formen, bie lunt benen be§ au-Sgcbifbeten 3nj'tQnbeö niefir ober nnmii^er 
weit abweichen, iöoi- allem werben bie Umwege bann bemerlbar, wenn üuö bem öi eine 
Sugenbform audf(^%ft, bie erft burt^ gänsüf^e ober tettweife UmnKinbfnng iBreir äußeren 
unb inneren Organe jum ferügen Xier »trb: avß bem (£i beS %to\^ SB. fommt bie 
gef(^n)ftnite üemenatmenbe, fu|=s unb (ungenlofe ^ulqua))))e, unb biefe nnrb erft aUmäBIid^ 
um ^of(^e, inbem fte bie i|r nocB fefftenben Organe au9Bilbet unb bie fiorocnorgane, 
Ätcnicnapparat unb ©d^toanj, twrliert. ©oU^e Umaanblungen no«!^ bem SSerlafjen ber (Si* 
fiüKen, ober n^ie oft c^efac^t wirb, nacf) beni 9ht§fd)Iitpfen, werben nttc^emetn aU '?0?etamorp^ofc 
bcjeüjönet. SBentger auffälfic^ [inb foldic Umtucgc ber ©ntuurffung, iiuMtn bn? junge 
SBffcn beim ^H'rlaf'en bes (^ie? Ciem (Jltevniiere fdion in atlen welentlulien i^aosn at)nlic^ 
iftj aber ^ie finb audj bauu oft am (^srnbiyo bcmcrlbar. Xie Ijbijcrcu äöirbeltierc ji. S. 
@anro))fiben unb @&ttger, äerla{{|en baS (Si in etnent 3u[tanbe, wo jie fd^on ade ^rt« 
d^arattere an fid^ tragen unb ben (Eltern äl^nlic^ finb; aber aud^ Bei i^nen ge^t bie 
(Sntmidfüntg nid^t geroMtnig: t9 toerben Samenorgane angelegt, bie Beim fertigen Xiere 
mieber jurüdfgeBilbet finb, mte bie fttemenfurd^en unb ftiemengefäge unb bte als StmungS^« 
unb @rnä^mng9organ bienenbe KOontoiS, ober ber ®(|)nMin} Beim SJ^enfc^en. äßan 
fann folc^ Ummege mä^renb ber twhtt^ncXett ^tmitflung mit gutem ®runbe ebenfalls 
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unteridjciben. 

£aröale SJletamorp^üjtu tüiumeu bejüuber^ öuvt oot, m öaö junge ^ef<it nur 
fax^ ^tit in ben (Si^ültcn oettDettt imi> bann in einem nec^ftftntSnt&|t0 nmeifen 
fianbe aui^jc^lüpft; mbviwdt aRetamot)>^ofen jtnb am att^aeiprod^enftm boYt ooi^nben, 
»0 fflv ben 9tmht^o infof^e teic^lid^er toä^rung baS VuSfc^Iflpfen loeit j^nanH^fd^o^en 
tft, jet cd ba| bad (Ei gto^, alfo teid^ mit sia^rungjSbotieir Mtfotgi »Kit, loie bei ^Cinien« 
^^fyn ober Sögeln, fei eö ba| bem ©mBr^o öom müttcrtt(^ ÄÖrpcr nii§ geföftc Q^ä^ii 
ftoffe jugefüi^rt »erben, ivie bieS beifpietötteife bei ben ©ängeitt gejc^ie^i fönnen 
aber in betreiben ^ntroirftnng beiberkt ÜJifftaTnor^jfictfcn nebenernanber oorfommen: beim 
Äolben-fBa^crfftfer unb auberen onfeftcn tDerben am .'ninterlcib be§ ©mbriio (>51u'braa^en 
onfjekgt ißhh. 47 S. 84), bic wx hm ^u*id)lüpfen bev iiavüe priidgebilbet iüerbeii — 
öüä ift eine embrtjonale aRetomocpl^ofc — unb bie iiavoe, bie bom fertigen üer in bcr 
ganirn ^efhtlt^ injonbei^eit aber burc^ ben gän^üc^en Langel ton ^iü%tirt nnterfi^ieben 
\% mu| fi(^ bann, wä^enb bed jogenannten ^t)pen[tabiuml, |uni ^äfec umbtlben: baS 
ifi eine lamle a)tetantoc))l^ofe. 

^nenfaQd finb bie embrij^pnalen SDletamort)l^ofen fo augenfätttg mie bie (atoaten. 
S)ie jungen Saroen miljfen fetbjUlnbii] für ibrcn Unterhalt frrgen, nnb bobei tocrben fie 
ben obn^attenben Sebingungen entf)»cecl^rnb ange)Ki|t: ed mflffen ®en>egungdorgane, 6innei« 
Organe, ^'^ttnbwerfjeitqe Sd}on frftl^ tn fitnftion§fäf)igem ^wft^^be fein, fo bn^ bie ^iertljcu 
it)re 9iat)rung finbeii unb aiifrtebnicn unb ifjrm ^finbcn cnt(H.'I)en tonnen, ^oldic itiavoen^ 
Organe finb %. S3. bei bei Xrodioplioralarue (übh. &> 3. 95) bie ilüiiuveiic^iiüce uiib 
bie '^^olplatte mit 2Bimi)etic|üpf unb einfachen ßatöcnaugeu. 2)iefe freibewegUd^en 3"- 
jtänbe finb fe^t ^ünfig eine 9leftopitu(atiim aus ber SBotfa^engefc^i^te: bie Sart}engeftalt 
fann getabeju ein etecbter ßuf^onb fein, ber einfacher aliS bet fertige ßuftanb beS <Sftem« 
tiered ift unb ba^er fd^eßer mtvi^i tt»iib, fo 3. SB. bie |Jfif(|form ber Äau(quat))>e. 6S 
fonn aber au<i^ eine nöllige 9leuenDerbung norliegen, ober ber ererbte 3<tf^'tt*^ ^^rd^ 
9fleuertt)erbungen ma^fiert unb unbeutti(^ gemai^t fein, wie bei ber 9lam)ütt*(aröe ber 
^rebfe. XqS unabe ^cfion oben CS. 83) genauer befprodbett. Dagegen toerben bei langem 
SScriiHMlcn in ber i^ibülle ioUte nur jeitrocile fiebraurbtc Somenin-gane unnötig, unb fie 
werben aud) ba, wo bie i^avunitoi-m lüirfUctj beut baucrnbcu ,3''^-^^''^ ^'i'^^'^ 5?PTtat)ren- 
form libnlid) uieliadi DeridjUiinben. 'Jlic SntUndluuL-] unrb baburdi eine übgefür^te; 
»ie ber 2)ottcnetd]tum , ber baä beiüirft, \o i\t bieje Jlbtürjung ber (äntwidlung eine 
febtnbäre Srfc^einuug gegenüber ber ®nt»i(f(ung mit Umtoegen. Sfber gerabe mrnn bei 
fo(^ obgefärjten (Sntmidlung SBewegnngS« ober @innedorgane ober bergleid^en beim 
^mbr^o auftreten, fo fdnnen fte feine tbi^xiffung an lartoafe SebenSbebürfniffe, wie 
Utatfrungdfud^c, uorftellen, nnb e? fteigt bic 5i3a^f<^einfi<!^leit, baB wir e§ ^ier mit einer 
^nbentung tion 3ttftftnben frü()erer ^orfatiren |u tun ^aben. 60 finb bie Mutagen 
öbbomtualer ffiliebma^en beim Gmür^ni be^? fGa^ferfdfer^ mit böcl^fter 5Sabrfcfiein(irfifeit 
ein .^^tntneis Darauf, baf^ ber i'eciisfuf^ige >Uifer, unb nue er aud] bie auberen Snfehen, 
Oon indfiifnqen 'isorfai^ren nbitammen; bn^egen ift nid)t im gleirfien SRaftc wa^r- 
f^iniid}^ ob bie iiorbeugeftali biejes Äafers aU ein ^inroci^ ouf bie iritörpergeftaU 
fp&ierer 93orfa^ren gebeutet Werben barf. 

5Dotterrei(^tum bed (Sied ober (Smä^rung bed (Smbr^od im SVhttterleib führen }u 
einer Stbfür^ung ber (Entwidmung in boppeUer Seife: einmal |n einer ^ettfit^en SSie» 
fi^Ieunigung, unb baim j^u einer Uuterbrft(fung ber Saroen^uftänbe. S>ie }eitti<|e SSe» 



583 



fc^leuuiflung tft babutd^ etKätGd), bal bie fioitte fftt bie 9^|rungljuc^e jientlu^ tnc( 
fttaft Mf^raiidH/ to&^nb ber (Sntfet^o im botimeui^ St bie tterffigäiTe Sßa^tung 
flletd^iiige SBetauSgabung tiim a^n^ Verfügung ffot. 5Die StBAiTguiia bed (Snittid» 
IimoStoegeS, bie burd^ Unietbtüdhtiig ber UmtDege suftonbe Tommt, ta|t ftil| oit vielen 
8eifpielen nai^tneifen. 

'Btad^ti^uttt loben metft (feine ®ier, unb and bicfen fc^Iü^fcn ^njcifeitin- 
f^tnmetrijdic fretfdjnjtTnmenbe önmn, bie feftr öon ben ftra!E)!tg4timmetrifcfjeTi fertigen 
Bieren abn)etd)cn; nur bei manc&en Vhten mit bütterrcici^en (Sieru ^ejd)ief)t bie (äntnjicf- 
luug biieft, oijne folc^e Eorüeti. SBätjrenb bei ben meiftcn Seeigeln bie (äier 0,1 — 0,1 H mm 
im 2)urd^mcfjer fjobcn, öcfiöcn fic bei Hemiaster cavernosus PhU. einen \o^m üon jaft 
1 mm, atjo eine 4 — 500 mal \o gio|e )^J2a{je, ja bei Stereocidaris nutrix Thoms. fogat 
einen foti^en von 2 mm, jinb atfo etwa 2000 mal fo maffig — unb bei beiben tft bie 
Skiroettfoim unterbcfiflt unb bie (^nttotcHung fft^rt birett )u einem fungen @eeigel (Sbenfo 
toec^alten ft(^ bei ben ©eegntfen ). bie Cacnmaria-Xtten mit (Siem »on 1 mm ^uxd^ 
meffet *(C. la^vigata Yerrill, g^cialis Ljg.), mft|cettb bie meiften ©eegnrfien, beten ISier 
etma 0,1 mm ^nTd^meffer Be|t|en, eine fe^lr auSgef^JUxlene lav^aU iö^etomorofiofe biirt^= 
marfieir .fiöff^ft interc^ant ift c?, baf^ bei ber qletrfien 'J'Ternrf beibcrtei 2^\'Tl)a[ten ne&cn- 
einauber iiortommen fann: bie naIirunL^«botterreid)en mn bce ^^orneiitourms Nereis 
dumerilii Aud. M. E. entmirfeln fid) bireft ^um JÜurm, bie botlcvarmen ber ^^lu^eliüriL^en 
Heteronereis-j^orm (ügl. oben '5. 512; baaecieit latfcii eine Troduiuboi-alarüc aii$ fidtj 
]^crDOCgef)en, unb auä biejer eut|^le|t erji öuidj iaiuale 3)ktamürpljüje ber Surm. — 
99S&^renb fonft Bei ben SBeit^tieten mi ben (Siern allgemein 3^rix^o))t|otatat))en ober bie 
xtm i^nen ableitbaren Seftgertorkien fommen, ift bei ben au^erofbentlid^ botterretc^ 
<Sietn ber 5Cintenfifd(|e, bie bis p 15 mm lang ttrerbeit (bei Eledone), jegtit^e Bpm 
eines SaroenftabtumS unierbrfldt 

@e^r (e|rreiijb jtnb bic ^ftufnngen in ber ^auer ber Skiroenentn^icFtnng unb ber 
Äompli,5;iertbeit ber fart^nlen Wctamorp^ofe, bic luir bei ben '^c^)^fit^iclc^l .^rebfon finbcn. 
9cuv fetir luenige non itjnen bec^innen if)r f^reifebert mit bcm bei ben nicberen Ärebfen 
fo weit öerbrcitetcn iedjefü^u^en iaroeuäuftanbe, bem ilianplius: ba^in gehört Penaene, 
beffen Si nur V4 T^urcbmeffer Ijat; öie EDietümmpbofe (Stbb. 3o8,i [nbrt fiier 

öoui SZoupUuS (A) ju ciuei -^mikn ßoroenform, ber ßoeo (C); au§ biefer ge^t ba* 
nDd^ mit @pa(tfft|en berje^ene @<$i20|)obcnf}abtum (D) ^eroor, unb er^ biefeS bitiiet fic^ 
2U einer bem fertigen Xiere äbnitdden %om um. $8ei ben meiften je^ftt^igen j(rebfen 
fnb bie <Sier größer, unb bad £aroen(eben beginnt mit einer ®eim Rümmer, 

beffen (Ster etwa 1,9 mm im ^urc^mefTer ^aben, tft oud^ ha» ßoifaftabium unierbrfl(!t, 
nnb bie fiarbe berl&|t ba§ @i im <Sc^ijopobenfiabtunt; bei unferem ^(u|!vcb" enbtic^, 
beffcn qrofe fter einen ^urdfimcffer imi faft 3 mm bcfi^cn, ift bic lors^nlc ^Dcetomor- 
pliüfe ijonj nnterbriicft: bac^ aneidiUipfcnbc %m ftat am ^Itiorar feine S^uiltrüf^e mefir, 
wie bic (2d)t,^opobenform, fonbevu eindftitjc ©liebuiafjeu iüie bei' fertige Ärebc /ilbh. '^'A). 
^lie au»geöebnte loröale 9Jictümorpl}o}c, wie fie aufier bei Ponacus nodi bei Lucifer 
öücfommt, ift ^ier fidier ba§ Uriprüngliclie, unb bie StbJur^uiig ift neu errootben; efi ift 
ein me^r ober menigcr großer ^ei( ber lorbaten 9Ketamor))|ofe in bie (EmBr^onatseit 
Dertegt, inbem biefe berUtngert ift; benn aud| bort, mo baS gilau)>Iiu8ftabtum äu|erlt($ 
nu^t me^r atö fed^fttlige fretfc^mimmenbe Sarioe auftritt, nitrb eS am ^bt^o baburcl 
marßcrt, ba§ na^ Silbung ber brei erfle« @{tebma|cni)aare eine Häutung ftattfinbet, 
bie glei^am ben B^tf^int^t bejeii^, m fettiger bie Sarve att8f(j^(ii))fte. 
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S9ei ben itfctbien Commen aus bett mrift Keinen, mä^ ait|en abgelegten (Sient 

gefc^roänjte Corocn oon ^o^er ^^^logeiietiu-fier tBebeutnng. Sei ben ©atpcn bogegen, 
m ber in bem fel^ fleinen (S\ entfite^enbe (Smbr^o r>ot hm 8htsf(|(ftpfen teid^Iitl oom 
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SRuttecförper auä um\)u wirb, ift feine SarDenform tior^atiben; bie au^fc^Iil^fenben 
Sungett finb jc^on Keine @<i{pen. 

^e ^fetten, bei benen bie (aroole S^etautoqi^ofe meift fo ouiSgejpcägt ift, ftantmen 
^mt aus botteneid^en (Stern; abec bie tmaU 9Keiamor|)^ofe ift l^iet anbetö ^n beurteilen 
at§ bei onberen Bieren. (S^ofteriftifd^ für ftc ijl bie Umiranblung bcr tior^iec an ben 
öoben gebunbenen Sark>en an güigtieren. S)ie einfod^ftcn flügellofen Snjeften, bie 
9f^tcrt)goten tote @{fterHfcf)cfien, <Spnnf\f(ö{ie 11. a., gleiclien Beim ?ti:gfttlüpfen faft (^anj 
bcn fertiiicn iiercn; bif ihnen am luidiiteii iteljeuDen (ioerabflüglcr t)aben nur eine t^eringe 
loriniie 9J?ctainürpliüie, iitbcni im ben nerjdiiebenen .'gäumncien be« luarfifenben ^ieres' bie 
(^erinijeri Unterfdjiebe, bie c# gei^enüber öcm fetügeu aufwctft, allmatilid) anögeLilid)eii uub 
augleic^ bie ^^iügei gebilbet weibeii. ^ei ben mciftcn ^nfclten aber, ben Mäjeiu, 6d^niettep 
lingen, Smmen uff. finb bie bort auf Diele ^ntungen verteilten {(einen Ebftnberungen 
ittfctmmengebrängt unb and Snbe hti fiarbenlebeni» tierlegt; bort gefc^iel^t ni&^renb bei» 
^n)»pen{iUibittmS eine Urnnwubtung ber jlor)>erform. ^ie Umnianblung ift ^moeilen oer» 
^ÄttniSmälig gering, ^,8. bei ntan(|en Däfern ttie ben Senc^itfäferc^en unb ben@ta)>^9linen; 
bei onberen aber wirb fie bebentenber, roeif bie Sartten in ?(n|»off«ttg on befonbere Scbcri§= 
«itb t>or allem ©rnä^rung^oerl^ältniffe öon bcn fertigen Bieren ffärfer abmeirfien: fo \ 
bei ben Sorffäfem, bcn ^Ictftüglern, bcn ©rfimcttcrtini^en unb befonbere bei 33icnen unb 
5(tei]eu. Ök'robe jene ^njftJnwenbvänt^nnL] ber ilTJetamorpfiDie auf boi ^^utipenfiabtnm fdietut 
eö fem, wai eine fo mannigracfiE ©eftaltimtj ber £aröeu einerjeitS unb ber fertigen Jiere 
anbterjeit<ö uub bauiii beu großen Uuteijdjieb jwL)c^en beibctt 3^f^'^**beu etuibglif^t bat, 

4. Qladwtuiti, 6ercf>t<d>tBrdf € und MHn9$Xttr. 

^te SSerönberungen int Aufbau unb int &u^en ^Sfe^en eines ^tereS bauem 
burt^ fein gan^eiS Sebend fort; ober fie finb p oerfc^iebenen ßeiien fe^ uni]Uid^ unb 

iebenfatt§ in ber Sugenb am bebeutenbften, im Stfter weniger fic^tbar. ^äufig bringt 
bog Eintreten bei @efd^ted|tdreife bjtti. bie ^runfts^tt befonbere Umänberungen mit ndi : 
wir (ernten iotdje oben fdion in bcr llmn>anbfung ber Nereis- fn bie Hetoronereis-pjanm 
fennen; anbcre finb ;v iÖ. bas XHuftreten bec- .ytantnu'-? hti ben i'tdnndien unb irn iienuijcven 
Spanne nndii bei ben JiM'tbÄen beC' .Sianinaildie'c (Molcrp cristata Lnur. ) ober bc-5 .'paf'env beim 
Äiatljijuuutnajeu. ifüi otui i'iuiljoieu bei {id^tbaieu äiiadjwüiiu» aber ijaben bic :^erdnbeiuageu 
i^en ^öbe|}un!t erreicht: ha» Xier ift „auSgewaclfen^ 2)ie bann no(| auftretenben SSeränbe« 
mngen finb jumeift ICerfoKerfd^einungen, bte mit bent sune^ntenben ^Iter ^nfammen^ngen. 

fBia^ima. äußert fU^ na^ }Wei loerfi^iebenen Stiil^tungen, a(8 iRaffenwad^Stunt 
unb af§ ^DmtenW(t(!^8tnm; erftereS befte^t in ^o{uit|nna^nte beS Organismus, (e^tereS 
in @efla(toeränberung. ^äufig Eommen fie beibe liereinigt toor; eS fann aber au4 baS 
eine ofinc ba§ anbere eintreten. 'I^aS SadiShim einer <Srf)lange nacf) bem (Eintritt ber 
(^ef^led^tc^ reife i[l üliernnec]cnb iWafjenuindiytum: ba-:- SBadiatum ber ediinetterlintviranpe 
äum <5d^nietterlini] uuif)venb beö '^^uppenjuitanbes ober ba§ 'U^adistum ber oleanberblntt« 
förmigen, fladjeu Slallaröe (Leptoceplialus brevin st-is) jnrn breljruubeu iuugeu 
(Sttb. 359), bic auf Soften bcr nor^anbeucu itürperbeftanbtcite fogar unter SRaffen* 
abnal^me gefi^^en, finb tebiglicii i^onnenmacl^Stum. ^ beim SRaffenmad^Stum ein» 
tretenbe Sermel^rung ber ftihr))erfubftan) ift burd^ ^(ufnal^me oon 92a^ung ober bon 
SSaffer bebingt; le^tereS f))ielt bei ber erften <Sntun(f(ung eine gro|e ^Oe: baS SBoIum 
ber t^rofd^faroe, bie noc^ feine ißafjrung aufnehmen fonn, tft grö|er aU boS beS ®ieS, 
aus bem fie fid| entmitfett "fyit, unb bie 3unal^me fommt auf Sied^nnng aufgenommenen 
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fBod^itiun i^ufd^ Senac^nme ob« Sw(|s9|ninig Betten. 




SBaffer». ^» SBad^tum ge^t metft mit foctgefe^ter Seme^ng b» BeOcn bur^ auf« 
einanbetfotgenbe Teilungen einigt, fo ba| bte BcOen bed enoiu|fenen XteieS nt(^ gfSlei- 

finb als bt« bed langen, ba» eben bie i^l^ütJcrt öeita^fen Iiat cinjclnen wenigen 
Rillen jebwä^ bleibt bie Sermc^tung bet ^örperjetten fi^n fte|en, lange 6cöot baf 
^biotbuum feine enbgillttge (SlrÖ|e emii^ ^at; unb baS UKtteie Sadj^tunt c^e^ditelit 

nur biirrfi 3>er' 
grö^eiuuä bcr 



Sellen. 60 ift 
es ^ ®. Bei 
ben ^bemoftr- 
nietn; beim 
^ßfevbefl)tt(' 

megaloceplia- 
laCloq.)bei"tef}t 
nac^ Öiütbs 
idimibt boS 
eÜ)Ni7min'^(< 
tenbe ©d^Tunb» 
to^t and 88 
ßcticn , boS 
3entraIneroen= 
j^ficni au« 162 
3etlcrt, bas (sj* 
fretioii^orgau 
aus 8 Betlen, 
ber d^bbam, 





Mfi. BetwAnblunit bet tlallatl»c tum jHitstn Wal. ftoi| ö^wtl»- 



bie Si^tien, bet 
BpiMaiappa* 
tot it aus eint« 

gen Koentgcu 
großen Bencn; 
mtr bei 2)atni 

ift ^inoiiieid}ev. 33ei Oxyuris cntliält bic neugeborene ^uiue iti il^rcn Di'ganen, abgeje^eu 00m 
@p it[)t; l besSRittelbarmS, bie gUiäji^a^l t^on^eKen mie baS ouSgen)ad|feneXter,3.S.65aRuSfels 
^eOen. ^udj bei 9iübettieren ift bte Ba^I ber ^Oorm^etten, bet SDhtStel« nnb bet (IptbermiSaeflen 
fonftant, unb boS gteit^ fc^int für bte )())t)enbicnlaiien untet ben äRanteftieten jn gelten. 

^te ©(^neHigfeÜ beS SBadbStumS ift bei einzelnen jCieten nnb beim gleiten ^ier 
,ut npr^rf)tcbennt 3''it?" t>erfrf)!eben ; bcfonberS im ^Änfant^ ift ftc fcbr bcbrutenb itnb 
mmint 'pätcr abiofut unb xdai'w ah. \d}ntü cä- liei iiciiügcnber S^aiiruiuvHnenfle 

vovnngelit'u faun, sotiini dn\(\c "i' Int] aber« über ^nfeftenlavöen; bie iSier ber 'Srfimeifi fliege 
(Caiiix»liora vomitoria L.j ijabtn ein mittieic^ @elüid;t öon 0,15 mgr, unb bie £aiDen 
exteic^en im matmen €ommet binnen 5 ^agen i^c looHeS ^temit^ otm 0,09—0,11 gr, 
alfo etma baS 700fa(^e iffteS 9(nfongSgemt(^teS; bei bet SSienentatoe fleigt baS ^^ernid^t 
tiom 9nSfc^(ü|)fen bis }ut SBetpuppung in fet^ Xagen fogat auf baS 1000fa(^e, nnb 
bie @eibenrattpe lommt nad| 80 Xagen auf baS 5400fai!^e i^teS (Eigenritl^S. ^| bie 
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;^unal)nie im Hnfang \ä)ncüa ge^t als jpater, 6«u^t äii»i ^^i^ «i"f <Ji"fo4)'^" 2)fa^öei-= 
^äUnijien bes ilöiperS; toö^renb bic äKaffe ^o)>ortiimal bem ftiiBud ber Sditgenctn^ett 
fiteigt, nimmt bte tefotHexenbe ^Dormoberfliid^e ,tutr |;rof)OTtnnmr bem Dnabrate ber 
Sattaenein^U (^flt oben @. 46); ein KeinereS Xier fyit alfo, bei ft^tii^em S3au, eine 
m^ltniM|i0 dtdlete SDwmftiU^e aä ein grdfered. 2)amit erflfttt ed ftd^, bo^ baS 
menf(|li(^e 0nb im etf)en 9Ronat tägHc^ 35 g zunimmt, im britteti 28 g, im fei^ften 
14 g, im nennten 10 g unb im jmölften Wtmüt nut 6 g. tieinerc Säugetiere tjer^ 
boppeTü ifir fMe6urt§gcn)t(^t frfineffer af« größere: ;^unb unb .S^ohe i-tiua in neun lagen, 
baS 'Äd)rcctn in 14, ba§ ©rf)af in 15, ba§ :"Rinb trt 47 imb bne '•|vferb in GO iagen. 

onbem fo bic ®etDidit5junaI)ine üetig abnimmt, löirb bei Dielen Xieren ein ^unft 
eiwi^t, m bie -StojfQufna^me nur nuc^ au^reic^t^ beu 33erbraudi ju beden. S)ie neuen 
3e0tei(ungen bienen bann nnt ba^u, ben beftftnbigen IBerluft on '^tUm erfe^en, ber 
buTctj Bugrunbegelen }. tB. oon Olu^eUen, (Spital« unb ^rafenseUcn, »o^( au(^ aRnSlel» 
^en tiemtfad^t »irb; ober eS bleibt hin Überfc^js me^r, bev a(§ ^ßa^tum }u einer 
iBetme^tung ber SDlajfe unb @rö|e bed 3:iered führte: ha» %m tfl ouSgenm^fen. ^tkt= 
btngS gibt e§ Xiere, bie i^r ganzes Seben ^inbur^ na^ifen, wk Ttntenftfc^e ober ^ifc^e, 
töo^t Qudi öictc niebere lierc wie ©eefterne, ^Uutegel u. a. 3lbev ü6cr eirt fceftimmte^ 
.^ödiftmnfj, bax^ für bie einzelnen Vlrten Dci-fdiiebcn ii't, fonimen fie nid)t ()iiiauc'. iSs 
fonn ba nic^t eiiifnc^ bas icbesmalige i?erf)ätlniü ber lUfaffe jur ^nrniDbcrfiädje jein, 
ron§ ein lücitcreö ilOadi^inm nerbinbert: e? i[t nidit ri)at)qdjeiulid), ba^ bie 2)ürmo6er- 
jldd^e bei einer auögeiuac^^enen ka^t \o üiel fleiner iuärc oll bei einem gleid^ großen 
jungen 25wen, ober bei einer anegettKK^fenen TloxS fo oie( Heiner aU bei einer jungen 
blatte »on gleicher ®ti%t, ober gar innerhalb ber gleichen 9frt bei oerfc^iebenen Waffen 

bei einem gn^rdpintf«^ unb einem jungen 93em^arbiner. $ier f(^einen nielme^r 
anbere ©er^altniffe öorjuliegen: bog .^Dc^jimal ifl erMi^ bcbingt für jebc ^rt, c§ ift 
fdEion im (ii gerab^u bie Q/a,f)l ber 3cit9^"2i^'it*»onen fcftgetegl, bie bei einer bestimmten 
^Trt Qii^einanberfotgen fÖTinen. 5Süf)( mag ba§ crrctdibare .t^orfiftmo^ inner fi äff» einer 
i^h-nppe burc^ bo? ptjyfiülogiidic i?erljüUniö ber Oberfladie nnb lUiofje m ber Organtiatiou 
begrünöet jein; jeher -Organijation^ipfnn fiat jeiue ä)taiimalgvöjie: bie niebercn ilrebie 
^ 83. galten [idj in 2Jiaöuer^äItnilien, bie mn ben je^ifoi^igeii iiiebien lueii ubertiüfien 
merben; bte grö|teu SnjeÜen finb foum größer aU bie Eteinften Sögel; unter ben Sßeidf« 
üeren erreichen bie S^intenfifd^e, bie am l^öt^ften organtftert finb, au^ bte bebeutenbfte 
<^ö|e (»gl. oben @. 273 f.), unb ade nieberen Xiere merben im ^ö(^ftma| ber €)rö|e 
üBcrtroffen üon ben SBirbeftiereu mit i^rer ^o^en Orgonifotion, in bcren Steiften tütr bic 
Sguanobonten, Elefanten unb SBalfijc^e finbeu. ^für aber, bat innerhalb jeber ^btei^^ 
(ung mftncf)e Säurten fo weit |infer bem g»i>cf>ftma^ snrücE6(eTben, niüfi'en mir narfi onberen 
(i^rünben furfien. @§ finb mnbrfdieinlidi 3'^'^'i'i'"ü&i9tcitöüeri)ältniiie, bu- iiir jebc Aorni 
bic 3tu5btlbnng einer beftinimten .ftbrcergröfee bebingen. S)enn foiüütjl bebeutenbc mie 
geringe &tö^t fjäbm il^re Slorteile uub iljie -JJac^teile, SSebcutenbe Ä'ijr^jergröpe bringt 
einen Der^ttni9mft|tg geringeren ©toffUKd^fel uttb bal^er ein relatio geringeres 9lo^rungS« 
bebürfntd mit fic^; fie bietet me^r ©ic^er^ett vor ^etnben megen ber größeren SBe^r« 
^afitgfeit uub ©^elligleit; bem jh^en al3 ^ad^ttüt gegenüber langfamered SBa(^«tum, 
f|)ätc ß^efc^fec^tSreife, geringere 9lttc|!ommenio§t unb längere ^nfubationftbauer für 6ier ober 
Xragseü bei l^enbiggebärenben Bieren. 3>ie iGorteileber Sletnl^eit (iegen in i^erfiattni^mätiger 
©rfpQtmS toon SO'^QterTfll nnb abfofut fletnerem ?la^rung^6ebiirfn{^, in früf)er(McfdiIed)t§reifc, 
gcoler Sloc^tommenja^l unb fij^neUerer ^ntoidlung ber dla^tominen; ald 9iad}teile ernjetjeu 
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bie gejteigeiu Öiefa^t ber äJciiudjtuiig Duidj äiüfeere g^inbe, bie gmngete IBiberitanbÄ- 
fäi^tgteit unb bet redete Stoffion^fel, bet ein fiaifelSS^^tigS&ebürfniS bebingt unb Kingetei^ 
haften bei SQa^nmgSmangel auiSf(^(ie|i 3e tta(^ bet SebenStoeife einet ICtt tönnen bie einen 
obet onberen ißotteite fc^netet tonegen, unb biefe obet iene flttiiäjUtxU weniget ffll^tbat fein. 

lEHe n)e|entli^en ÜntmanbtnngSptojejfe |tnb int aUgenieinen beenbigt, »enn baS Xier 
fottt>f(oitjung§fä^ig obet, tnt man fagt, gef(^Ied|t§Tetf geniorben ifl. IBet manchen Sieren 
fäQt bie @ef(^lec^t§retfe mti bem ^5^e))un!t ber Sntoicflung, hm dnbe be§ ^ad}%timi 
^ufammen, nnb oft erfolgt nitmtttcfbar nnct) ber gejcfiledittirfien ^OTt^iflflttpnt^ ber Tob: 
io i]t 5. iö. unter ben Güclcntcratcn bei bcn dtatten, unter ben ^{tncjcluiurmern ^. ^-P 
bei ben Sproffcn tion Autolytus, bei ein.^elnen 'Beidjtiereu, luie ber iBcLjefdjnerfe ( Arionj 
unb bem lintenfiicti Rossia, bd ben ilettenfürnien ber Satren unb in ber 5>ieil)e bet 
SBiibclticie 'ua öeit Dkunaugen (Petromyzon) miv htm %ai (iJaiij geiübljuUdj ift biefc 
®tj<^etnung Bei ben Snfetten; bei t^nen fann man bie Sattoen gerab^n aU (ETnü^tungS- 
tiete i9on ben fertigen klieren oii ®ef(^Ie(l§tötieten unterfd;eiben, menn fd^on biefe in bielen 
f^äUen ebenfalli^ 9lal^rung }u fid^ nei^men. fßlit ber ^Begattung enbet bei ifinen in bet 
Sieget baS fieben ber 9Ränn(^, unb mä) Iblage bet Ie|ten (£ier gelten meift anc^ bie 
9Beib(^en ^ngrunbe; aUerbingS tonn fid) bie Sioblagc bei luohd^en t^fo^^men lange ^in^ 
jic'^en, i ^. Beim großen Braunen ^^ü^felfüfer nnferer ^orftcn (Hylobius abietis L.) burc^ 
jtDet Sabre. ?hir lucnigc Snfeftenrocibdien iibertebeu bie tiiablooic längere ßctt, luie bie 9J?üu(^ 
rourfögrille 1, Oryllotalpa) iiüb ber Dtjriuurm 1; F'ortic.ul.* 1. iBenn man Sintaiiöfüegen an 
ber ^lu'sübnng ibrer cjefdilednlicfien j^nnftionen iiinbert, alfo ifoliert in ber (Mefangenidjaft 
l)ait, \o bleiben [ie nid)t uubeiiad;tlii."^ langer am iieben ahi unter normoien iöei-i)ältnii|cn, 

®$ gibt ober an^ %a\Lt wn l^ü^eife, m bie f^ortpflan^nngSf&^igleit f(^on n> 
langt toith, e|e baft SRaffens' unb ^ormemoa^ltum p (Enbe ge!ommen ftnb. 60 merben 
bie Jungen Sad^Smännd^en fc^on @&lmlinge, im smetten ^bft i^ireS Sebents reif, 
nodd e^e fie baS ©üfmaffer oertaffen ^aben unb ini$ äReet au^gen^anbett fuib unb be« 
ftudjten bie (Siet bet in i^e SBo|nb&(^e aufgeftiegenen !(Beibd|en. ^ei ben Seeforellen 
i'Salmn hcnstris L.^ pflegt man füTif aufeinanber fotgcnbe ©tufen ber ^luSbitbung 511 
unteri'dieibcn; aber jdion nuf ber .^ireiten ©tufe \uerben bie 3J?dnndien, auf ber brtften 
bie SBeibdien reit, unb ai)nlic^e iÖeijpiele liefen fidi in grofa'r lO^enc^e anfüliren. Ü^ejonber^ 
wunberbar mutet eö aber an. Utenn stiere bie gejdjLectitlicfie Üieife in einem iugenblidjen 3^" 
flaiibe eiiangeu, beu luir geiubi]nlid) aläSaröenftübium be^eidineit, ißie in93tättern miuiecenf 
ben Sar))en einer ©aOmüilenform, Miastor, gebären leBenbige Sattoen, bic fid) in t^remSeibe 
part^enogenetif(| aud (Siem entaicfett ^aben. Sei einer anberen SD^de oud bet (Stattnng 
Chironomns ^t man beobad^tet ba| bie ^iet freibemeglid^e ^ppe iSier ablegi 5£)ie Sattle 
bort, bie ißuppe fjlti fterBen nat^ ber ^ortpflanjung, gelangen atfo nie in ben 3uflanb bed 
au%biU)eten ^}nfe{ti; iffre IRac^fornmen entmicfeln fi^ n^eiterju gepgelten Wüäen: eS ift 
aber bnrcfi bie 'Jrübretfc eine 33cf(f)fennignng ber 9!?ermebrung Bctoirft roorben. Dkk ?trt 
ber '^riibreiie mit partbenojenetiidier ^ortpflan.^nng ift mit bem ?^amcn ^4>iiöogenefe belegt. 

(J-ine nerroanble, aber banon in inebrfadier öinjid)t uerfdiiebenc (i'rfd)einung ift bie 
lügenauntc Xifiogome: \o bejeicfinct ßt)uu bie juieintalige ®efd)iert)tc^rciTe eine^s unb bes;= 
jelbeii ^)ubiüibu^m8 in jtttei uerfc^icbeucu goi-i^ä^Mtanben, ^iiuidjeu bie uutei Uixd- 
bilbung ber ©efc^tec^tSorgane eine äßetamorp^oje eingefc^altet ift. Sei ben gelappten 
StippenquaSen ber Gattungen Kncharis (Sbb. 105, @. 177) unb Bolina tritt nämlic^ im 
Sommer an ben jungen Saroen (9b6. 106) ^wei obet brei Xage nad^ bem Serlaffen ber 
(fitjfllle @}ef(^ted[|tiSreife ein; bie (leinen, 1—2 mm im SDurd^effer meffenben Xierd^en finb 
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lüie bie (^nDadijeneu jautterig unb eutleeTen ihre (Siciditcc^tS^robutte imd) aufjeu. S^ornat^ 
bilbeii \id) bie üiet ^^^'Ö aiiiud u;;d uic iiorüen tüerbeu unter eitigreifeiibcn 

^erfinberungen i^tei» SUtSfe^enS )u ge(a)it}ten SüppenquaHnt. ^te boppefte ®ef(^le(|tSreife 
betoltft eine retd(iß(^ere Qenne^cung btefer Siere, bie i^teS beft&nbigen 0ufeiit|altelS an 
ber iKeeredoBetfUk^e nnb t^teS iorten SBaneS »egen burd^ @tttnne fe^c gefS^rbet »erben. 

äRit ^ii^mfe baif eS aber ni(|t Derttec^feti »»erben, »cnn ein Xter auSioad^fi, 
o^ne feine Snmeneigentümüti^feitcn aB^uTegen unb ottc ober bo^ geioiffe jugenbli^e (S^Os 
raftei'e 6cibcl^ä(t, bie bei erioad^enen gef^tecfitÄreifcu lierrn feiner ^^crroanbtfcfjaft nirfit 
ntefir oorfianben ftrtb. tiefer gi^f^anb fteiit 3^eotenie; neotenijdi i[t v ^-ö- ein erroac^jener 
2)cenjd), Oev jetne W\id)iä\)ni beibebaltcu Iiat. Sei urifeien BaficrrnDlrf)?!!, kfonberö 
bei Molge alpestris Laur. unb vulgaris L., fommt jutiH'ifen üor, ba^ bie ilJteta^ 
mor^j^ofe unter SBerUift bet Siemen, bie ^uiu laubbeiuo^ueuben £iet fü^tt, unterbleibt; 
ed 9e|(!^te|t btei», menn fie in ©eniäffem mit jhit abfaHenben Stänbem (eben, [o ba| {ie 
nid^ ans Sanb ge^eti fönnen, ober m^i auc^ in anberen &ma^tsn, wenn fie jur S^it, 
m bie a)tetanno)>^ofe eintreten foEte, bort fe^r reic^lic^e 92a^rung ftnben. €te mac^fen 
babei aber »eiter, erreid^en bie ®r0|e normaler Snbioibuen, tuerben gefd^Iet^tSreif unb 
^jflanjen ficfi fort, o|ne bie fiaröen^arafterc einau&üj^en. $d »dre aber irrefü^renb, 
inenn nmn fegen woflte, fie nierben ati Sorben gef(^Ied^t3retf ; eine grüfircife liegt nirfit 
»or. 'i^ei bem mfrifanijdieri ^IrolDtl f AmHystoma mexicannTn Oope^ ift bie GicidileditUct)e 
?Reife unter ®eibe ha Itutu] ber larualen Siemen unb bes ^KuberfJl:lrcan;^e§ bae^ r>SeuHMiiilic^e; 
bie 5?ern>anb(nng ,ui einer |QlQmanbt'ral)nlidien '^-orm, bie bei Den uadiften Wattiin;^«!'- 
oeciuanbleu bei» Xieiee bie Siegel tritt i^iei: nui' QU'äuai}mä;iueije au[; man lauute 
biefe tiemenlofe |$orm f(f|on fri^er unb %idt fie für eine gefonberte %xi, 1865 im 
Jardin d'AccUmatis&tion in ^orii» }um erfien WtaU beobad^tet würbe, ba| ftd^ junge ^oUtt 
unter SSerluft ber jHemen unb beä f^IoffenfanmeS am <Sd^ioan) biefer ^rm um« 
manbetten. SieUeid^t borf man alle bauernb ftemenatmenben ©c^man^turii^e, bie $erennv> 
Bvand^iaten, a(S neotenifc^ unter Seibe^filtinig öon ßaroenmerfmoren reif geworbene Slb^ 
tömmtirtge fanbbeii'ütinenber ^^orfofireii betradileu. ?(itcfi einige nnbre licrgnipren, bie ^ffpert-^ 
btcularien unb IfHabertiere, meröeii von mandien f^-orjdH'rn ahi neote:üidif ^-orincn tingt'iefien. 

äßii bie Seben^DQuer liber ben erflen l^intritt ber (.^)eidiled)t^;reiie lüiuiib? yerlaui^ert 
ift, proDii^iert baö £ier entroeber bauernb ober loieber^olten iUialen mit penobiidien 
^ffltfc^enräunien @Jej(^led(|t3)»robnfte unb erreid^t ein bö^eceS SSUttt. (Sin Bergleic^ ^n)i]£^en 
bem oerf(^tebenen Snter, hai bie Siere md^m, gibt ein re(|t unbefrtebigenbeS 8t(b. (SS 
ift fein @runb ^u finben, ber für bie »or^anbenen Unterfd^iebe ma|gebenb wäre. iD^an 
fönnte glauben, bai träge Ziere, bie itjren ß5r))er wenig abnu^en, ju befonberS ^o^em 
Sllter fommen; aber gerobe bie überaus lebhaften JBögel mit i^rem regen @tof|wet^fet 
gel^i^ren }u ben Bieren, bie bad ^öd^te ;Seben§aIter errel<^en! SDie Slnna^me, bai gro|e 
Xiere älter n^erben ni?- ffeinere ftimmt t>ielfeicfit bei ben Sängern, Xoo ©fefant nnb "ÜBalfifd^ 
bcfonberÄ alt, nielleid): 200 Csalju' intb ^arllber, merbtn; ober ber ^npa(;ei ideiiit )o alt 
jn rperbcii U'ie ber 'ilbter. DaB tangiani uiadiji-iibe Tiere ein [ibbere-:- 'JUter crrL-idien al§ 
j4)ncUer joud/jenbe, ftimint aud) uidjt öuidjau». bie Äröte wirb ecft uadj metjieien ^sutjren 
reif unb erretdlt ein 9C(ter bon 40 ^^ren ebenf o Wie ber Stttdad, ber nad^ einem ^^re reif 
ift. 5E)ie ^nnafme, ba^ Xiere mit fpärlid^er 9{tt(^!ommenfd^aft p einem ^öl^eren ittter ge« 
langen als folc^e mit ret(^(id^er, ift nid^t ofyat weiteres richtig: ftar))fen unb 9[b(er werben 
über 100 3a^re alt, unb jener probu^iert jä^rlict) im ^ur(^f(^nitt 500000 (Sier, btefer beren 
nur 2 — 3. SBenn man aber fo argumentiert, ba| Srten mit geringer 9lad^!ommenfd^aft nur 
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bonn erhalten (ilfÜH'u, U'euu öie SnbitJibueu ein fictice^ Hilter encid)cii, \o ift bomit für 
bic Urjndje bc§ ^o^en %ittx^ ni^ti utiäxt @ö ift uuä oielfüc^ gau^ unmügLi^ cüicn ®tunb 
für ine ))etfd|iebene fieBendbauer a^nl^ lebenber Strten finben: fo ift bte 8Begf(|neife 
Arion empiricoram F^. dnjSÜfyti^, Limax cinefeuB Lifter bagegen 2Vs— Siä^rig, ober 
bie Xeici^fd^netfe Limnaea etagnalia L. (eBt 2, bte ^iatienfd^necte (Heüx hortenids MfllL) 
t&nget oli^ 9 3a]^ Sßollte num bad bamit begiünben, ba| bie ftonftituttim biefet 
©dfnecfen uerfc^teben fei, fo w&tt hafi nichts als eine Umft^etbung bet Xatfad^e. 

€o möge ed geniigen, toem |ieir eine Stagafit eingaben ilBet ba9 SHter ber Siete, 
fowcit man barü^cr iinterricfitet ift, an(\efüf)rt mirb. ß Lielentcratcn: Aetinia eqnina 
L. 50 ^al)re, ('erianthus mt:'mbranaceuB Hairtie 24 Fleliactis V)etlis Ell. tJT fv. — 
SCBürmer: 9iegenipurm mein- aü 10 iölutegel Uber 20, Dicßeic^t 27 C^.- öqö 
äfläbertier Hydatina senta Ehrbg. hü 18° C 13 Xage. (ä^tieberf üglei: ^-lunlcebS 
6id 20 ^i^innen meifi nur 1 — 2 3., Atypus pioeus Sulz. 7 Mjgale fiBer 
15 S. S3ei Snfetten märe bie (Enttpicflung^baiter einiuted^nen, bte Bei unS i^ödjilenft 
4—5, Bei einem il^nefif<l^en iBoittftfer 7, Bei ber ameri!anifd|en Cicada sepiemdeoim L. 
angeBItil^ 17 Saläre baitert; fie fann babnrd^ berl&ngert merben, ba^ eingefponnene 
Sancn ober $up))eii „üBerflegen^, b. ^. me^re 3a^re unoerttnbert BkiBen, e^e fie 
au3[c^lüpfen, fo regelmäßig Bei mond^en S9lottt»efpcn (Lyrla) nnb mel^r ober nicniger 
häufig bei ©djmetterüngen, uttb jtüor übcrn>tnterten in einzelnen 'i^äUtn bie ^pu^jpe 
üon Saturnia pavonia L. 5 mal, eine üOU Sphinx euphorbiae L. 7 mol, Biston 
alpmns Siilz. bie. 7 mal unb Bombvx lanestriä var. arbusculae Frr. bi« 8 mal. ^ie 
SeBettöbau\:r be^ feiiigeii louje^t^ i)t uieifteuS Itf^t tur^; aber aud) ba gibt ei» ^u^uai^^ 
men: J^äfex (Oarabns anratnis Blaps mortisaga L., Timarelia) umiten 5 do^re in 
ber (8efangenf<l^aft geBalten; bie Sienenfönigin wirb 3, |a Bii» 5 alt, wfiBi^ 
eine KrBeiterin in ber ^ait))ttrai$i^it nnr 6 tGBod^en (d^t; fCmeifen ans ben (Gattungen 
Lasius unb Fonnica ftnb 10—15 Sa^re in ber (Sefangefd^aft Beobachtet. — S$on 
9Bn<|tieren »irb Natica 30 SaBte, Faludina 8—10 9a^, Helix bcrtensis Mflll. äBer 
9 ^afiTf, Tjimnaea f^tagTiaH? T;. 2 ^afirf; aUt Arion Birten, Limax tenelhia Nils, iinb 
Agriollitia.x afrrostis L. 1 x'v.. alle übiit-(eu Limax 2^2 -3 ^ ; %ti<i}- irnb Jvlufemujdieln 
(Anodonta unb Unioj 12 — 14 3 , tiic '-I^adivcilniufrfiel (Mai-gaiitana) öi» -60, \a felbff 
bis 80 unb 100 3aBre; ber ^uitenfiicy Kossia macrosoma Cbiaje ift einjährig, anbre 
werben u)al^rfd(ieinli(i(| fe^r alt. — ®on SirBeltieren »erben unter ben ^ifc^eu ber 
^r|»feit uttb l^ec^t, m^ä^imli^ au(B ber ^EktS, üBer 100 3aBre alt. Son 9[m|»BiBien 
nntrbe Molge alpesiris Laur. 15 3., M. cristata Laur. 12 Salamandra maculosa 
Laur. 11 9., ber SauBfrofc^ ilBer 10 Sa^re in ^Sefangenfd^ft gelitten; bie Sttütt fo0 
über 40 Safr alt weibcn. ^on 3fJeptitien fcnnt man toenige ÄngaBcn: Testudo Dan- 
dinii War 150 Sobrc in bei ©cfangenfd)aft unb im gattjen tt)o()t 300 Saläre alt; 
Pisoiidopusf aptis Pall. fjielt fidi über 12 !3alne, Scincns officinalis Lanr. unb Uromastix 
acaathinu?? 9% v^a^re in ©efani^enjdjaft. 2lm beften t[t baS ßebeiisöaUer bev ^i)0|et 
fanut: ^squäIkiIiu 15—20 %, ©ilbevniuujc 44 &ani unb ©iberente 100 3., 6d;rüau 
102 Öiidjieitiei 60 S-, ^toidj TOS., Simic^ 40 3., gatfel62 3., ©teinabler 104 3., 
®aer 118 X ll^u über 68, otetteitBt 100 3., «mfel 18 % fianartenbogel büS 24 
ftarbinal (Paroaria cucnllata LatL) 29V« 3^ 9tabe fiber 100 3., Slfter 25 3., Gurtet» 
taube 40 3., Ihontaube 53 3 , StadaA 40 ^„ ^)»aget äber 100 3. Son @äugem erreicBt 
ber tfef 106 3aBrc, baö ^ferb 40—60 %, SKaurtiere 40—45 9., 9l!inb 20—25 3,, 
@<Baf 20 3v $unb 28 3v Sta^ % ^fant 150-200 SaBre. 
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A. Bau und Terrichtungen des ffemtiiyitems im 

aUgcmeincn« 

S>et StQxptx ber ZUxt 6efte|t axa ettier 8td^eti tm Organen, beten jebeiS eine 
gehnffe @e(16ßänb{g!ett in fetnet 2lr5ett Be{t|t, aber bo(i^ nitr im ßufantnten^ang mit ben 
anbeten atbeiten unb leiben fann. ^te ^^efamtteifinngen, bie fic^ uniS aü Sieben bat» 

Bieten, fönnen ö6cr nur bann juftanbe fommen, wenn bie ^ättgiFeit bcr ctn^ettten Dr.vme 
in bcfttmmter äödl'e untereinaubcr foorbintcrt t[t, lücnn iebesi ,yir rerfiten l^tü m ba§ 
©etriebi' fmc3rciit, unb nienn feine 'Xättgfcit berart abi^eftuft auftritt, baf^ eine ein^eitttc^e 
©ibtoirJuug erreidjt toiib, bie beii ^uforbeiuuäeii ber inneren unb duneren ßcbenäoer* 
^tniffe Qzxtä^t tmh, 5E>te ^aimonte mit ben inneten nnb änderen SSebingungen tann 
dbet nnr bann snftanbe ftnnnien, »enn biefe t^tetfetiS anf ben Stötptx einttntfen: bie 
lebenbtge @nbflans ttitb buct^ bie Qetänbetnngen ber üßebingungen gereist, ite get&t in 
frrcgnng, nnb burd^ bie?e toirb Xotigfeit auSgelöft a& Sleaftion onf ben Üleij. ?tt» 
?Ret^e wirfen ebenfo ^erönbetsngen bet %u|enn>e(t, tote Seränberungen bed eigenen 
5iöi:per§. ©olcfie ^Rctje tnirfen nnr an Befd^ronften ©teöen anf ben Körper ein, an 
Stelleu, öie nur in fcitenen Jai-i^» fo qeteqen [inb, baft eine iü^cantmortniic] bei ^Keir^ee 
burd^ jtöticjfeit beö unmittelbar gerei^titen :^K>n:tn-tciI>3 für boö Tier er^cUuugggcmap ift. 
JDcä^olb mufjen bie but(^ bie Siei^c etjeugten i^rregungen roeitet geleitet werben, oon 
ben ©teilen, »o ite anfgenomnten »erben, }u ben ©teilen, m bie Erregung fi^ in 
Otgantjttigfeit nnife|t, b. 1^. wo bie iRe^Beontmottnng fiattftnbet. 

2>ie 9[ttMme beS Steides nnb bie ^ottteitung ber (Erregung gefc^ie^t bun^ ein 
befimbereg Drganfgftem, baS SRetöenMtent 3)er Zotig feit be3 S>ler»enMtemS olfo tft 
bie (5in!iettticf)fctt im ßnfnmmentoirlen bet 5:eile unb bie Sfteaftion auf bie jeveUigen 
(Sinmirfuncien ber ctufteren !i^er^)ältnii^e jujnfeftreiben: e« bifbet bte ??crBinbung jftlfd^en 
ben gerei,Ucn unb ben ouf ^lld^ ^xn orbcitenben Drganen, snnidicn Vfufnü^me^ nnb (5r= 
foIgSorganen, e3 bietet bie ^o^nen bar, auf benen bte Erregungen tion ben einen ju 
ben anbeten geleitet »etben. $ie Siei^ufna^me i[t für bie 4:dtigfeit bes OkroenfpftemS 
»efentlid^: ans fu^ heraus lonn es ni^t arbeiten; feine Zfttigfeit wirb fietd ^etom 
gerufen but<j^ finleten 9nfto|, ber aber ebenfo»o^( oon ber 9(tt|enn)elt int engeren 6inne 
nne vm ben übrigen Organen beS Stvvpta ausgeben temti 9nbrerfeitd be^errfd^t bas 
9toenfi)ftem bie gefamten 2ebendÖu|erungen um fo me^r, je ^d|er ein ^ier organifiert 
tft: bie ?^6ft>nbc^mg ber uerbauenben ?nftc mtb bie 5Pcwegnngen ber 2)ormmu§furotur, 
bie Sitmung, bie .tMu-jtatigfctt nnb bie :iBiutt)erteiIung in ben (^efä^cn, bie gunfttoncn 
bcg ®cfd6rec6t?«Ieben^, atl bn^^ fieht unii'v Vtänbiger Äontroüe beö i)?erDenfti[tem«. crbött 
oüii büit iiiujio^ unb ^ciuinuug. oeutKc^ften ober tritt bie SIbIjäugigfeit nom 

nemöfen <Skf(ie^en bei ber Xatigfeit bet j^atpetmnSbtlatut l^erbox: „Sa^ [ict| \pätn 
htmim in ^otm oon ft(hc))etben>egnngen bnrdl aRuS!eßontra!tton abfpielen »irb, baS 
mn| fid^ im SBed^feffpiet bet «iangttenaellen im Bentralneroenf^ftem augetragen 

laben/' 

5rit§ biefen ^:?Iufgoben beä 9?ert)enftiftem3 ergibt fit^, tn$ e9 um fo plier auggebtlbet 
nnb reifer gecjtiebert fein luirb, je ja^tteid^er einetfeit» bie Organe flnb, bte ben Ä»r|»et 
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jufammenye|en, je »peiter olfo feie flrbettöteilun^ in i^m ßc^t, unb ie mannigfaltiger 

itnb wccfifcrnbcr nnbrerfeitS bie f^c^teftungen fmb, bte ber .Körper jiir 2l«^cnnjcü hat. 
^■öci einem iiicbciuejen wie bein ©ü^roaijcrpotD^en Hvdra), ber faü nur au§ ber iiufteren 
Äörperl)aut nnb bem iuueien Magenjad beüefit, t)i balier ba^ iTfeitienfiiftem eiufad) unb 
fpSrtid) aulgebtlbct, unb ^icre, bie unter je^r einfötmigeu, gleic^bleibeubeu ^ebuiguugen 
lc6eu, lüie etrca bie 2)atfli|)arafiteii, ^aku ein ^flmm\^]tm, haä mi geringer entwt(fett 
tft a(e bei i^rcu fmteBenben ^envonbten. ^tnbresfeitS überragen 9metfen ober hinten« 
fifd^e mit t^ren reid| anSgebUbeten SSe^ie^ungen jur Untwett i^re <3(aM)))ent>er»anbten 
»ett burd^ bie ^uSbitbung i|reS 9ler)9enf))ftemS. Überall im Xierreid^ feigen mir bie 
^imi<!(ung biefeS Organf)^fiem§ mit ber ^5^e ber Organifation unb ^annigfalttgfeit 
ber £e6enSäu|erungen gteid|en €(!^ritt Ratten, unb bie ttergleid^be SBetradjtung eröffnet 
un§ Aaf)Ireicfic GinMicfe in bie riegenfeTtir^en S^e^iiefjnngen üon S5au unb Stiftung audE) in 
biefem (Gebiet. X^nö ^oige iänbjiel jcldier Uiileifud)unflen ift tai '■i>frftnnbni*? be§ 
^Kentdienbirn'c. ahi bc^o DrgonS ber SDenfarbeit, unb unfrer totnneeorgane ali ber ^l^forten, 
bnrdi bie bie Hennlniö ber. umgebeubeu SBelt in uns. l^iueiii gelangt. SBeiin luir and) 
üou ber lirreidjung biefer Slufgabe noc^ l^immdttieit entfernt ^inb, fo üetiei|t bod^ gerabe 
bie iBe^iclung ju ben pdjficu .probtemen, bie ben SWenfd^en betoegcn, ber Ärbeit einen 
befonberen 9iei}. „'$>ai toergtetd^be 6tubium ber Sinnesorgane unb ber neroöfen 
Zentren bleibt bie er^abenfte OueQe für nnfere S3orfkelIung ber Sett als eines ^im« 
Phänomens" (@our^). 

^Sci ben *$rotP:,pen, beren ganjcr Seit» \a nur 'eine einzige ßeHe barftelit, fcf)ctnt im 
aUciftneiuen bie ^i(u|ual]me noit yi-feijen uub bie äBcitcrteitung ber burd) lie bcbingten 
örrcgung burcfi ba\^ gcjamte '^rotüiilasma üermittelt p ßierben, o^m 3^ebür,v.igung be^ 
fiiiumter Stellen unb Söatjueu. tsiue ^möbe ift an jebem 5teil i^rer Cberjlad)e an|]erer 
Sleijujig pgängüd^, unb wenn man |. IB. bie Üujjerfte ®pi|e eineg ©c^einfüfedieni Iraftig 
berül^rt, jie^t fie i^ic ö^fa^^^t^ gortf&|je ein. S)ie gä^igfeit ber aileiäau}iiat)ine unb 
(itogungSleitung ift eben eine @lmnbeigenfd^aft beS $rotoi|>(oSmaS, ebenfo mie bie SBe« 
megungSfäl^igfeit. Sßie aber bei tielen ^rotojoen bie legiere an befonbere ^laSma« 
bifferenjierungen inner^otb ber Belle gebunben fein fenn, bie fogeuannten H>l^o<)l^anfüben, 
fo tft e§ au(^ nidit aulgef(i)toffen, ba^ aud^ in mand^en ^äden beftimmte erregungS» 
teitenbc Sahnen bei '5?rotojoen bürgcbilbet ftnb, efeenfo tüte e§ n^afirfd^einltd^ i[t„ bo| eS 
bei |)oc^biffercnstcrfeu Jp^'i^cu unter djneu bejonbcve reijQufnet)menbe Stellen gibt. 

"^n bem bieUelligcn Aiorper ber 'iDictajoen jebodi ift n>ie für bic "^eiüe^ung fo audi 
für S^iei^aujualjme uub (irregung^Ieitung ein bejoubereä Drgüufijitem bifferenjicrt, befjeu 
(Elemente biefe SSerric^tungen anSf<^ie|ti(^ an beforgen l^oben unb bo^er für fle me^r 
geeignet finb atS bte anberen ^ttleiif m benen 9tei}bar(ett unb SeitungS^|ig!eit fel^r 
^erabgefe^t finb: eS ift baS 92en)enf^{hm. 

^e anatomif(^en (Sin^eiten, auS benen fid^ baS 9lert)enf9ftem jufammenfe^t, finb 
3eUen, bte einen ober eine Stn^a^l fabenf9rmi§c luSläufcr befi^en. ©ine folc|e B^Hc 
mttfamt i'ören ?(u3fäufern Iiei^t ein SRcurön ober 5Jlcuro!t (^^vlurat: bic Tccuronen ober 
9?enren>. 9!Jcan bat früfier gefngt, ba§ 9?ernenft]ftent befiefie ani yteruen^eden unb 
Sieröentafern. 5(ber bie ^a^erbu^uuge^, bie allerbing^ einen fel)r augenfdUigeu nnb ber 
Wa\\t nacf) überluiegenben ikttaubleil bie|eö ©yftem» üu^madjen, finb ftetS ^ugläufer 
oon B^üen unb get)ören ballet mit il^ter UrfprungSjette ^u einem ©anjen jufammen; ei 
gibt !eine 9lert)enfojern, bie ni(|t oon einer Slerocn^eae il^ren Urft^rung nehmen. SBenn 
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btcfc ö:rfcnntniö er[t DCt^ättniSmöfeig neu ift, fo liegt tiai; baran, bavi bie '^Xu5lQufer ber 
3?en)enjelli'ii oft fo sa^freitj unb lang ftnb, öofe bie ijefünbcrte 2:nr[tc!lung eineä iTieiironS 
mit aüen ii'tncn leiten eine fct)r fdjiuiedgc Stiiftjabe i[t. Tic iürtge|diritteiu' Untere 
fudjuiigötec^mt l)ai um leboc^ ein paax iDlctJ)obeu 6e[t^eit, bie ei& gejlatten, einzelne 
SlernnicKcn mit allen i^ren ^^onia^en gefoitbett p färben, to&'fycmh bie 6ettac^6atten 
SteuTonen, beten VuSläufet mit jienen en^ verflachten [iub, ungefärbt bleiben. S)ie eine 
biefev SRet^oben, oon bem itatientfd^en 9(natomen @o(Qi etfunben, befte^ barin, ba| 
man bad (^etceb^ftüif, beffen fßeroenelemente man nnterfuc^en voiü, petfi mit c^tom« 
fäure^alttgen 9){tj[<|ungen burcfitränft unb bann mit einer SSfung »oit fatpetcrfautem 
Silber nac^Be^Ottbeft. I^er btntfelbraunc, faft fc^njarje S^ieberfc^tag oon 6{)romfiIber, bec 
battn in ben ©crocbcn entftcljt, &cfci)ränft firf) babci auf einzelne 3ctlpn, btc er aber oft 
in allen itiren Teilen eriüUt, uiäf?renb bie Umgebung oon ^lieberfditag frei bleibt; auf 
©ctjuttten l)eben ficli bann biefe gellen idjinar^ öom Mfen llntergriinb ab. Sirte äfinlii^e 
„elefiioe", b. I). uuc einzelne gellen betieffenbe ,}ürbutig liefern büune iibjungen eineg 
Stniltnfarbftuffs, ht$ fBtt^mtxtthlmü, bei ^Knmenbnng auf (ebenSf]rif($e Seife tion 9?eroen^ 
gemebe. ^btefe (Eigenfil^ft bei 9Ret^t)(enbIauS mnrbe t>on bem ^atl^olügen i&^xU^ 
entbetft unb in bie Untei;fuc^9iSte(!^ntil eingeffil^rt. S)iefen beiben SRet^oben unb i^ren 
SBettetbilbungen mban^ mit eine fjfude Don 9[uf!(axung ttbeir ben SCnfbau beS 
9terbenf9ftem8. 

ber Untcrftirfinng ber (Siitiuicflung be§ 9?ert)enfiiftem?^ bei @mbrt)onen enfbecfte 
ferner ber verftDiiiene ^Iiuitüm 'iü. ^is, baf? bie yieruenfafcrn ait«> ben ??eurob(aften, 
b. ft. ben enibvijonalen .ßellen, bic ficft p 'tHertien^^ellen unibtlben, buvcfi ^fnÄiuadifen ent» 
ftct)en. ©ine 2ln-,atil älterer unb neuerer Unterfudier gtauDt ^luar au^3 ben nüfro^topifdicn 
SSilberu |£&üe|cn ju fünueii/ ba| ge^uiffc SceitienjajeEn bei bea äöitbeltiereu fid] nidjt 
ate ^uiSt&nfer bei 9leutobtajten bilben, jonbent aus Letten aneinanbec gcieil)tci >)eUen 
entfte^en; bie ßeUIetne biefer Böllen foCen bann als jteme ber fogenannten ©d^mann« 
fd^en @(^eibe fortbefte|en, bie bei ben Wirbeltieren bie ^etip^eren S^eroenfafem über^ie^t. 
©ine fotc^c (Sntfte^nng trifft fidler nid^t ju für bie im ^Itufenmarf unb |)irn ücrlaufen* 
ben S'lcroenfafern ber SBirbcIttere unb bei ben ^Rcröenfafern ber SSirbellofen, bencn eine 
fotdie Scfietbc fefilt. 5E?cit lüafirfdictnlidier ift el ba^er, baß audi bie mit einer ^eiligen 
. @d)eibe nerielicuen ^lenn'ufaferu Feine &u^nal)me mad)en, fonbeni ebcnfaff'? aI-> ^ort- 
jä^e ber ^ceruenjelleu entftelien, unb ba^ bie (gcfieiben^elten ficfi tlineti cntiueber febr 
frü^ jc^ou auflagern, ober gar ben erft fpdter nadjnjadjjenben güitjcigen gleid)joni ben 
^eg bovinen, toobei Silber entfielen, bie }u f(ilfd|ti(!^er 5S)eutun9 Seranlaffung geben 
fdnnen. 

^r bie engfte Sufammengel^örigfeit bet Sleroenfafem nnb 92er))ett}el[en fpri^i au^ 
eine (Srfal^rung pat^togifc^er Ißatur. SBemic^tei man ben 3clII0t|>et eine9 9iwvoni, fo 
ge^ aSe feine ^ortfa^e ^ugrunbe; bie Bena^barten Neuronen aber U)erben ntdji oon 
ber (^tartung ergriffen. SSeun matt einen ^Wetöcn, b. i. ein S^ünbel oon ^leriH-nfafem 
burd)fd)ueibet, fo gcf)cn, t^on ^nfleit be§ 3"!^'""^^^^^^^^^'^''-^ afagefehcn, jene Xeile ber 
'^ofern ^ugrunbe, bie burd] ben Sdjnitt öpti ber ^ÜW abgetrenui luoiben ^inb; bie Steile 
aber, bie mit bem ßßl'^'-^^'pf^" i^ S^ifaniiueuliang geblieben finb, bleiben ert)alteu unb 
luuueu unter Uniftüttben luiebcr ausiuadjicu unb ben kleinen regenerieren. 

Knatomif(^e, entmi(f(ungSgeid[;ic^tIic|e uub patltoiügifd^e S;atfof|en fprei^eu alfo 
gleid^ermalen bafür^ ba| jebe 9lert»enfafer mit einer ^terbeiqette p einer (Sin^ett, einem 
9leuron, gehört, ba| baS 9^erDenf][)ftem ftd^ 92euronen aufbaut 

»8* 
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(ä>eftölt unb ©töfee Fleuronen. 



9a\m tr^eiibeine mhm 20(ixt, bie ©permojellen l^iefleult oitdgenommen, tritt in 

fo tocrf(^!cbetten @e[talten auf rote bte 9teuronett. Set mancficrt gcl^t üom 3cflför^)et nur 
ein t^oftia^ ab, )te fiub unipolar Ci'lbb. 361 A); attbere ^oben bercn jroet ober mcle, fie 
finb bijjolüi- ober ntultipolar (^)lbb. 360j. SSenn oielc ffort^ät^e tiorljanbcn finb, fo 
yt^giMt einer bauon üoi ben übrigen qu§: er glticbt mct)r bem einen t^P^tfof!- bcr 
itnipolairai 9ttaxonm, inbem er im ottgemeineti einen seftredteu ißeilauf i^at uub [id) 
tti(!^t oie(fa^ teilt, jonbem feine ober nur gonj bünne {eitüc^e t[te abgibt tiefer 
fottfal ober ^on, toie er genannt mirb (9(bb. 360, 4 i|l bo» ®ebitbe, bad man atö 
92erbenfaf6r Bejeid^et ^er Xd^fenfortfal fann fel^r für) Meiben, oft ober erreid^t er 
eine fe^ bebeutenbe S&nge: fo ift eine ^croenfafer, bie oom ßenbenmarf eineg SD'Jenfd^ett 
bi§ an ben SKuäfcf einer ^tf^t gefit unb eine Sänge öon ntef)r 1 m befi^t, bcr 
Slc^fentprtfal3 eine» im ^ificfenmarf gcleiienen ^f^förpev^. 'T^ic übrigen ^ortjä|e werben 
bem i^l4)jetttortja§ aiä SDenbriten gegenüber(^c[tcllt; fie finb inelfadfj nernfteft unb erreichen 

nur eine b<;fc^ränftc Söngc. ^Ofancfie ^Jovfdier t)aben in 
i^ttcn nur erna^ieiibe ^oiljäge \d)cn luoUcn; bod) uiüfjen 
nrtr fte nnbebingt ebenfo une ben 9((|jenf ortfa^ a\S neroöS 
unb teitenb Betroil^n, »ofür bie ^rfinbe nteiter nnten 
6eigebro(^t werben fotten. 

^>ie ©rö^c be0 9leurong ift fe|r »et^efeb: e8 gibt 
St'\v: fTeine, unb anbrer?eit§ folc^e, beren 3eWförper f^on 
mit unberoüffnetein '2lu(3e erfennbar finb; io meifcn maiK^C 
©angtienjeÜen bei Lophius, einem Änod^cnfifc^ , 6t5 IVL 
0^5 mm im ^ur^meffer. ^ie @^r5|e beS ^^nför^erS 
n>irb burc^ bie 9n9be|innng ber $ortfft|e infofem beein« 
ftuft, ald 3tt einem großen j^titotpn befonberS lange 
ober ^b^reid^e unb bide ^ortf&^e geboren: bie foge« 
nannten riefigen 9^enfafem im- IRfldenmarf beS Sanjett« 
ftft^enS (Branchiostoma) entfpringen oon befonberi» 
«66.360. 9»ttiti»ot<ire c^!.tu;ifcniftie H^ple^t S^üw, uub btc grt^^teu Betten im mtcfcnmorf 
tau« »«s auft^Kwt ein« lübedjfej. ^tttcrwcTfeS (Malapterurus i finb öic HcUfövpcr ber 

beiben "ilienronen, bcnen bie ilnn^forgung ber eleftrifclien 
Organe auSf(|Iie|Ii^ obliegt: i§re ii^oitfa^e befi^en fd^a)jungätt)eife 2 2}itUioiieu feinfte (£uben. 

®ie 92euronen boben in i^rem feineren iBou eine gemeinfame <SigentttmIid|feit, bie 
mit i|rer SSerrtcbtnng als erregnng9(eitenbe ^ttSen im engften Bufammen^onge }tt fteb^ 
f(beint: in bem ^oitipSeAmn ber 3^1^^^))^ t!fortf&|e nerlanfen in beftimmter ip^ 
orbming feine Fibrillen, bie 9teurofibrinen (%bb. 361). 3n ben f^ortfä^en ^ie^en fie 
bcr fRicfitung beg ^ortfatie? pcralfet: bie ßeHförticr föitnen fte etnfadi auf bem fürjeftcn 
iiBege pajjiereu, iitbem ne tion einem yellfortfat', in einen anberen übergeben (B nnb C), 
ober fie '^tnb ju einem (Mittcrnterf angeorbnet, baö ben ^ern umgibt (A). Oft ift nur 
ein fülc^eö ßJitter oor^anben; in uni^jolaien fetten bagegen finbet man juioeiten $loei 
(SKtter. eüt inneres unb ein &n|ereS, bie hut^ feine ^ibriOen ntiteinanber nerbunben 
finb; febeS Don ibnen gebt in f^ibritten beS «d^fenfortfa^eS fiber («bb. 361 A). ^ 
ben fßen>enfafem Derlonfen bie Fibrillen geftredt, nenn bie fjpafern gebebnt finb; bagegen 
finb fie gcfd^tängcft, menn bie Sänge bcr ^^afem bnrcb i^re (Jloftijität ftd| Verringert. 

5Dic SReurofibritten f]at man fo oic(facf) in ben ^crbenjellen unb =fafcrn nacfinieifm 
tönnen, ba| mit gutem @cunb eine aOgemeine SBeibreitnng berfelben im ^teroenf^^ 
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bct %itxe ongcnommeii loerbeu bötf. !3}arauf grünbet bie 'Jlnnadme, bofe bcn 
Icitenben ^öcftanbteil beö yjeruenjijftemö DoritcUen. utiuntcrbrod)cncr Verlauf burc^ 
bQ« ÜJicuron uiib ifire 53cäiei)un9c» ä"in ^cÜförper finb geeignet, bicje Slniml^mc [tü^en. 
58iclldd)t barf man jugunftcn bicfcr Deutung aud) einen eigcntüiuUcfien ©cfimb Qnfül)rcn. 
Wan hat bcobad)tet, bofe Stentor imb Sjiirostonium, ein paar t)od)entn)idelte Iffiimper- 
infuforten, QOn)cid)cnb oon onberen ''^rotogoiin, burd) 9?etöengifte »uie ?Itropin, 9Ufotin, 
9KorpI)in gelähmt n;erbcn, lüic ba^ bei bcn 9Ketajoen ge|rf;ie[)t. 9hin fonntcn gerabc bei 
bicjen beiben gotnicn ebenfaüs feine fibriUärc ©ebilbe im ^rotoplQöma in ber Sfläi^c 
ber tontraf tilen (Elemente il)reä 3eUförpevä nadigcmicjen racibcn. liegt naf)c, bieje 
beiben ^ujammentreffcnbcn Xatjad)en nad) bet g(eid)eu 9iid)tuiig ju oerroertcn, nömlic^ 
bei bicjen beiben ^ori'f" eine Islofalijotion ber (Srregungälcitung in 9JeucofibriI(cu Qn= 
äuneljmcn unb haxan] bie 33ccinfluiiung burd) jene (iiifte jurürfjufü^ren. 




3lbt) 361. 'üCnorbnuitfl ber QleutoMbrillrn in bcn ^rlirSrprrn A eitiet unipolaren l^kuiond bgm ^lutegrl, B t\nti 
multibolavrn 9)eurcn8 vom dirorntrurm unb C rinrd mulnpolarrn 9)rurong com ffiiniiidirii. I juleltcnb«, 2 abliit'nbt IRruro' 
fibtiDeti; J ^{(uroribriac bti Sldiknf ortfaQrS ; in C nvi]&in itn Stein ofibriQen SiiifUt^«' 6ibparn. A unb B haA at>^tf)t], 

c HO* öetbc. 



2)q§ 'i|3rotoplQ6nia bc^ 'DJcuron^ luüvbe bonn bcn ©toffn)cd)fc( ber 9?curofibriüen 
uevniitteln. Xaä >}ftntvum be» (Stoff n)ed)jc(g im i)U'urDn ift jebod) ber ^^ellförpcr, toie 
jd)on borau« beriiovge()t, bo^ oon i!)m abgetrennte ^ortfö^e nidit UH'itcr leben fönnen. 
3lm ßeUförper finben mir t)öufig Stoffe anfgeftapclt, bie aU iyorrat-sftciffe betrodjtet 
werben bürfen: förnige, burcf) beftimmte ^^arbftoffc bunfe( färbbare 9JZaffcn, bie in jd)oflcns 
artigen "?(ni)äufinigen bie ^t^'if'iieiiräume jmfdien ben Sicurofifarillenjügen auffüllen; fie 
werben nad) i{)rem ©ntbeder 'JUfflfdjc @d)Dllen genannt (5Ibb. 361 0). 5)nrd) ii^crfudic 
an ^unben, bie man teils rubig tie&, teils burd) lebbafte öcmegungen ftarf crmiibete, 
fonntc man nad^meifcn, bafe in ben ^Jerüenjeßcn bei [tarfer 3nanfprud)na^mc neben 
onberen ^öeranberungeu aud) bie ©d)oUen fidi me^r nnb mct)r im Protoplasma auflöfcn, 
in ber 9iubc aber fid) regenerieren (3lbb. 9, ©. 32). 

Ob bie 3etlförpcr au^cr i{)rem (Sinflujs auf ben ©toffmec^fel fonft nod) eine be^ 



598 SecMnbimgen btx StetucotKn. 

fonbecc 9loüe im yJeuvou i|)ieleu, ob fie auf bie feeguiiQökitung in bm SfleurofibriUcn 
trQenlm>e(<j^ (Itnfluj3 ^a(en, oh fie ^eimnenb, anregenb, (Sice0ttn0en furnnticrenb to'ivUn 
Önneii, bo« pnb gtogen, beten (Sntfd^eibutig fi^t f(|»tei:ig ift !E)ie BcK^örper liegen 
in ftbertt)ie$enbeT ^ti^i in ben fogenannten iReiDen^entren, in benen SBefonber^eiten ber 
9toenfettung (ei(^t nac^eidbai flnb; baS ^ot früher bie nnbebenfCit^e SBejofinng jenet 
^agen jur golge gehabt, ^abei ^at bie Änffoffung bei ÄenuS at§ Scntvum, ba» bie 
Sefff imb tf)re Tätigfctt ^cf)crrj(^t, wofit niid^ mitgenjirft. jDie befonberc länorbnnng 
ber SieiirofibriUcn in niaiidien 3eilfi-H')3ern tüuti t)icTIetrf)t fbenfott? bafür tt:§ ^-elb geführt 
tDerben, ba^ beitt ßt^Hf^^i-ptn- nne tiefonbett- 9iolle bei ber (frre^inuivleituiu] jiifommt; 
anbverjctt§ wijjeu tuiv aber, bnB e§ in matuiieii ^leiiroiieu SZeuronbriUen gibt, bie gar 
md)t iti ben 3cßtött>ei; gelangen, joubcrn aiii einem eines fortjage» birett in einen 
anbeten ftbergel^en. Senn manii^e ^orjc^et in ben ß^^t^i^ 9leuronen (ben 
„@angIienieOen'0 getobe bie ^i}§eten )>f^ifd^en ^nnfttonen lofalifieten moKen, wenn fie 
in i^nen ben bec (SrtnnerungSbilbeT, bec SifienSimiintfe unb bgt fe^en machen, 
fo ift ba§ minbeftenS ni^t bie einzig ntbgßdie (Srtfötmtg. (&i !ann aud^ bie Setbinbnng 
unb Änorbnung bet Stteutofibriffcn untercinanber, rok in ben ßeUgiitein monc^ei: nni* 
polarer ^fcrnenjcKen unb in ben ^^erbinbungöftctlen ocrfd)iebener ^7?euronen, bie ja auc^ 
t>oranei]cnb in ben ^^crDcnjcnh-en liegen, jenen öinflnf; an'] bie i^rregungÄleiUnig auä- 
üben, t)er bie jentrate Üeiumoi ucn ber periül)eren nnleridieibet. 9Bir Jiabcn aber in bic 
iein[tcn 3^l"iünbe unb 3>tngänge m ben lüenrunen worlaujig nüd; .^n mcnig (Einblid, alÄ 
ba| loir ^»ii(i)cu biejeu SÖfögUdj leiten eine @ntjicl;eibmig treffen fbnnten. 

Über bie SBerbinbung ber Sf^euronen nntereinonber finb bie Vnftc^ten ber Unterfttd^er 
geteilt ^ie <S(o(gif(|e SRetl^obe färbt immer nnr einzelne Üf^ronen in i^er ganzen 
SCuSbel^nung; auf bad S^ac^bomeurmi greift bie Färbung nid^t übet; ein nnnnterbtod^ener 
3ufammen^ang, ein ÜBerge!)en ber gortfft|e »on einem ?Reuron auf bod onbere ift bo^er 
mit 6i(j^er|eit nid)! nad^pmeifen. 5E>af|et (ommen bie t!fotf(!ber, bie fi(^ biefet fKetl^obe 
bebienten, ^n bcm ^rgefenis, bci^ eine nnmittetbnrc SJerBinbnnc^ jtotfd^en ben <y?enrpnen 
nid)t Düvbonben jei; uietmelir jollen fie fid) nur anf^ cugite berühren: bie SJertnüpfutig 
gcjd)iel]t bnrd) Aiinttaft, Tagegen 6el»en bejonbergJ bie (^orfc^er, bie ben ©erfanf ber 
S'ieuiDiibrillen im Sieuron baigefieüt Ijaben, Äpät^l; unb S3etf)e, nadibrüdUd) l^ciüor, 
bag biefe tton einem 92euron in bai anbete übergelden, ba| fie sujammenijängenbe ile|e 
(itben: bie 92eutonen fielen in Aontinnit&t miteinanbet. %)ai ^e^ten folc^er IBetbin« 
bungen in ^olgi^^paraten f&l^ten fie auf Unbottfommen^tt bet SOtetl^obe ^vcüä, bie 
eine ^mj^rfignietung ber feinftcn ^äfert^en ni(^t gejhitte. Än ftd^ ift eS Ja ni(|t nnmög« 
lid^, bag beibertei 5ßetbinbungen norfowmen. @i<^ \\k, bä| e# ^Süt noit mcfir ober 
toeniger breiten Sertnnbnngen f^enadibattcr ??cnrctnen c^ibt, ja ba§ fie tu ©cftaft üon 
3?eröenne^en eine bcjonbcr^ bei ben unrbellüjen iieren nu'tt oerbreitete Urfdictnung ftnb. 
€6 aber überall 'i'erbinbnngen ,<;ttiiieben ben 9teuronen buid) ein 9ieurofil)rilIenne^ nor- 
l^nben finb, baö ta|t iidj eift entjc^eiben/ wenn joi^lreic^ere Unterfuc|ungen nac^ biefet 
9li<^tung tootliegen. 

13m einzelnen fönnen bie SSetbtnbungcn i^crgefkeHt fein bntd^ SBetfnü))fung bet 
5E)enbtiten jweiet 9lentonen obet bnrd^ SBe^iel^nngen jmifd^ ben ^btiten bei» einen 
unb bem 9c^fenfottfa^ bed anbeten 9leuton§ (Itbb. 362 A), mobei biefet fid^ an feinem 
(5nbe baumfiJnnig wr&ilett, ober cg witb ber Settlihr^)er bcS einen 9Icuron§ oon bem 

ftirbdienartigen '^lenbritenwert be§ anberen Qnf§ cngffe nnifafU r^Tbb. 3*'"? T?^ Ob für bie 
^rt ber Leitung biefe l^eifd^iebenl^eiten einen Unterfc^ieb bebingen, boS toijjen xoit ni^t. 
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2)i€ «Ii^faifwtia^e bet «ßtinconcii, bie «Rcmnfafewi, pttb Bei ben SBirBeltieten jum 
%nl mit befonberen ^^Ätten »erfe^eru €tne ftujlere ^iille, bie fi^on flenoiwte »onnft^ 
@(^eibe, fd^rfiit »w attem ben Sfofcm etnen mt^i'i^m <B(i)ii% in bieten unb pe oor 
geKTUtigeit Bewahren; benn im ®e^m «nb aiüÄenmart, to& bie 9ieiöcttfaietn burc^ 
lnOT|)c!tL5e ober !nörf)crnc .Siüöen 
gcfcfiü^t finb, ^:htt bie^e Sdieibe. 
'SageQ,en fommt eine anbere ^ülle 
joiDO^l zentralen wie peripljeren 
9ttmti\a\an ju, bie fogemmnie 
SWtttffj^eibe, bie auS dm fetfe» 
artigen SRaffe, bem SHerttenmatf, 
befielet IBei ben ^afetn bei» fo« 
gegenonnten f^ttipat^if^iRcttcn- 
f9ftem§ ber2Bir6e(t!cre unb ü&craH 
Bei ben SötrBellojcn \tt)Ü eine 
gcfonbcrte ?Dcart|itcibe, bic bie 
Jüient einhüllt; mi)i ober la|t 
fic^ in ben 9leröe«fafern öielet 
SitBeQofen ein bem Slernnrnor! 
&^lid|er @toff in me^ ober 
toeniger ret(^(i(j^er SRenge nod^« 
weifen. Tie gÄarf|<$eibe f(^eint 
für bie ^Hcijlettimn im ^^ertien 
nm grofjer ^JBebcutung jein, ju=^ 
nSAft in ber Seije, bafe fxe eine 
^^folieiint(\ ber 9lett>enfafern 
geneinatiber bewirft. ^Dttmit fte^t 
toal^r{d^einUc^ bie größere ®e* 
f(!^tmnbigfeit ber ISrregnngSleitung 
in mart^tigen 9lerDenfafem ge« 
gcniiber ben ntarllofcn im cngftcn 
ßufnntmcnTiang; W\ ben ®irtiel= 
lofcn mit iliren martlojon ober 
bodfi roenig marftioltigen ilkrüen^ 
fafern ift bie £eitungSgef(|tt>tnbig^ 
feit gering; Bei ber Xeii^miifc^et 
(Anodonta) Betr&gt fie f^^ungd^^ 
weife nur 1 cm in ber Sefunbe, 
im SRontelneroen beS aRofd^uä^ 
pülpi (MedonemoschataLeadb) 
0,4—1 m, ottt S(I|€rennert>en be# 
|)ummer§ 6—12 m. Tier niavtlofe 'Hied^ncrö bc§ .^cdite§ ^iCtcit eine lL'citunc(5(3efd)iinnbic^Eeit 
t)on 0,06—0,^4 m in ber «Sefiinbe, nnb Unteri'udjuugeu am Sß^nb ergeben, bofe fid) in 
marUoJen g^ajern bie (Erregung in ber ^efuubc um 8 m, in ben mar{t)altigen bagegen um 
30 m f ortpftan^i Qeim @(^en!elnerven beS groft^ Behiftgt biefe <3(ef(^n>inbigfeit 27 m. 
Beim 9Kenf(j^en im ISm^^Ht 34 m in ber ©elunbe. - marffofe ^fem ft^neQer 




Wfpb 36S, 9?fr6titli!ii»o(n bei Äeiitonen. A 'äSrrüiubung but(fi fgise» 
fpoi^turnibf llmMidiindirn iaui ?fttt SBitttlftitn ctllCt Soflelä), ; ®^iibc(|cllat 

bf? ITtixrfUiirri«, ■.Mi aueiv ij.rvirj-.trt, 2 (SnbäHffotetttnfl bet Sclincroenfafirri!, 
redits alJeiii; in tct VR'.ttc lio ftpiie^tung t'etbet. B QmMzhien ui:i(pinnen 
ben gettfärper cim-.' aiiuern Mkurtitii* laai ^-rm fflrttttun cuxa Sii:iiifr9): bit 
3f!nbcp«t (J) bet 'i'irTlini f >*f'.T flftl-n a'fi 1' c^nc 7uirt<ap.p nngdteUtet) 

VK ben Qa{eildt3ca (.^ bcs {o«. Räth^nitütti uinia^- 
n«4 tllllfe«. 
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(Sltobemalc 4>ertun(t bts 9?erueiifi)ftcinö. 



crmüben ole matflmlticif, ijat uieüeidjt quc^ jeiucn (iJruiib im Je^lcn ober 5öorl)anbcn^ 
fehl bei 9J?aif)d)eibe. 

1)al rteiomte 9Jemnfi)ftcm bcr 2iere flammt, jomeit bie Unter- 
juc^uiigeii icicf)en, [tet§ au^^ bem nuficrcn Hcimblatt, bem (Sftübcrm. 3u 
mcten fällen liegt aud) bie ÜUieljrjatil ber Dteuroiicn mit if)ren ßeU: 
förpern noc^ im (Sftobcnu, fei e^ unmittelbar im nu&ereii Atörpct- 
cpitl)el (2Ibb. 36:i), ober in abgcfaltctcn teilen besfelben, njie fie im 
9?üdenmQrt unb ®et)irn ber Gljorbatiere öorliegcn. S)ic Jortfü^e bev 
iJJeuronen modjieu aurf) in anbcre Keimblätter ein; e§> fommt aber aud) 
nid)t feften oov, bo^ ^-^eUförper ben eftobermaten 9)?uttcrbobcn oerlaffcn 
unb bann im SDkiobcrm lieqeu: m fid) it)rc .'pcrfunft öcrfofgen Uifjt, 
[tammen fie aug bem eftoberm. tft tjewi^ nid)t of)ne S3ebeutung, 
bafj eg 3eUcn gerabe bc§ äußeren Steimblatte« finb, beuen bie ^aliig^ 
tcit ber 9^ci5auf^^a^)me unb (ärregunggfeitung in befonbcr« l)ot)em SWa^e 
eigen ift; benii fie finb äu|eren JReijen auf jeber ©tufe ber ©tammeg^ 
entwidlung am meiften auggefc^t getuefen unb ^aben fic^ bal)er jene (5igenfd)aften in 
ooHem SWa^e beroafirt unb fie nod) gefteigert. 
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«Ibb. 363 
3iitroppit»ielin- 
In Sleuioii einei 
Qualle ; 
bifimnte L!t)ill)cl- 
jeOen, J cpitlitliole 
SIJ?ii«WafDfti, bereit 
3J!uSffIforti<tCe J 
qucToefdiiiittrii finb 



B. Die Sitinesorgatic. 

I. HUgemeine Betrachtungen. 

S)üö i)icibenfl)ftcm l)at bie boppelte gunttion, burd) äußere gleite in ©ncgung oer- 
fe^t jn tuerbeu, unb biefe Erregung ben {Srfolggorganen (9JZu«feln unb Prüfen) su^uleiten, 
wo fie bann bie S^ei.U'eantmortung auölöft. SDemeutfprcd^enb untcrfd)eibcn mir einerfeitg 
?lufnal)meorganc unb bie üon it)ncn au§gel)enbcn, fogenannten sentripetolen Dlerocn, unb 
anbrcrfeitS bie ju ben (Srfolg^orgauen Ijinfülirenben, jentrifngaten sterben. 35ie SSet= 
binbuug 5mifd)en beiben ift mel)r ober lucniger fomplijiert unb gcfd)iet}t in ben SiZeroem 
jentren. SDiefe brei Seile be§ 9fterüenft)ftcm§ unb if)rc Sßerrid)tungen müffen wir nun 
nad)einanber betrad]ten. 

^)ie 9tufnal)meorgane, SRe^eptionöürganc ober, mie fie gewo^nlid} genonnt roerben, 
©inncgorgane liegen mcift an ber ^eripf)crie be^ Siertörpcrg; gibt aber oud) folc^e 
an unb in beu üerfd)iebenften Orgonen beg Äörperg, bie ben ßentren Erregungen ^u-- 
leiten, bie burd^ 3"lto"t"^beränbcrungen im Körper entftet)en. UJur feiten gefd)ie^t eine 
birefte ^Reijoufnaf^me in einem ^leruen^^entrum ; baf3 fie normoler Seife auc^ bort nic^t 
unmöglid) ift, ^eigt ®. bie Erregung be>5 ^Itmunggjentruui? im 9?autent)irn ber ©äuger 
burd) ben 5iot)IenfäuregcJ)aIt beö Slute«. 2)ie ©innegorgane finb bie ^|^f orten, burd) 
n)eld)e Erregungen in ben ti)rper ber Siere bjm. in bereu 9?erocnfoftem eintreten, ©ie 
befi^en bie ^a^igfcit, Wi^c bcr 5(u&cnroelt, bie an fic^ auf ba« gett)öt)nlid^e «ßrotoplaäma 
bcö Bieres nid)t tuirfcn würben, in mirffame y^eroenreije jn oenuanbeln. 2)aburd) 
„benad)rid)tigcn" fie ben Sierförper Don iiöeränberungen, bie um i^n t)erum uorgefjen, 
unb bewirten, in Beantwortung berfelben, SBcränberungen beö eigenen 3uftanbefi; im 
Xiertörpcr, ^Bewegungen ober Slbfonberungen. M gonje Benehmen beg Siereg ift in 
SIbf)ängigfeit üon ber 35efd)offent)eit feiner ©innegorgane. 

3)ie ©tnncöorganc finb ein notwenbiger 5öeftanbteil beg 9?erücnfl)ftemg: bie auf= 
ne^mcnben 5ipparate fe^en bie augfübrenben in a3ejiet)ung jur Umwelt. Öor aUeni aber 



ift bod ißinr^nbenfeiit oeimtttelnber 9[))parate, bie bie anfne^menben ttnb audfu^enben 
«erfnttpfen, noüpenbig an ba9 Sllafein ber betben leiteten gebunben. 9lerDöfe ^ic<d' 
Organe jtitb bal^er mit ben Sinnedotgonen auf bad engfte Mrfniiipft: je ^ö^er bie 
bilbttim ber ©iimeÄorgotte ift, je manntgfaclcr ittib tetd^er bie üucKen ber ©ncgungett 
finb, bte cmcm %\tn auf biefe SBctfc pgcfüfjrt tncrbcn, um fo fjoftcr finb nudi bie 
^cntralorflane enttotcfelt, in benert jene ©iTcguiinen äufammengtüLbnet, in 2^ej|iel)ung Li,e- 
fet^t, nerarbeitet uiib roeiter geleitet inerbeu. 2;al)ei" fanu e» nid^t SBunber neljineit, baB 
\ü \>iü\ad) Die ßentraioigane in en^fter £agebejie^ung ben Sinnesorganen [te^en; 
Bei ben @(^itmquallen (afrafpeben SRebufen) S9. liegen bie SlerDen^entren bit^t bei ben 
9lanbK>rpent mit i^ten Sinnesorganen, . tmb bie Sage ber tDid|tigflen Sinnesorgane am 
SBorberenbe bed ßiirperS, in ber 9la^e beS munbeS, ^at bei ben Seic^tiecen, 9UngeD= 
mftrmem, <3tieberffl|(em nnb SBirbettieren ^r $o(ge, bag ijüet aud^ bie ß^niralorgane 
t^r mäc^ttgfte (Sntmt(f(nng erreichen nnb fomit biefer ^fc^nitt ati ßopf eine befonbere 
«oOe fpielt 

'I)er ^JZenfcf) neiflt ^unäcfift ber ^nfid)t, bofi ben Bieren bie glndien eiiiiie 
fommen lute i^m \dh)t (Ir ifl überj^engt, ba§ ha§ '^Itige ber (Jute cbenfo ber 2ii^t= 
empfinOung bicnt, wie baö feine, bü& ber jpunb mit bei ))iü\c wiaert, mit Der ^unge 
f^tnedt — unb baS mit Btä^t Stber \^on bie 9(nnal|me, ba| ber Sab);irint^a))parat 
beS burt^ %ünt erregt mtib, mie ber beS aii^enfc^en, erueift fic^ bei näi^rer 

Unterfttd^ung aß irrig. 3e me^ tioIIenbS ber SIbftanb oom SRenfc^en annimmt, beim 
llbergang oon ben 9Bir6eItieren )U ben SSMrBettofen, befto gri^ler werben bie Unterfd^iebe. 
5DaS (Serud^Sorgan ber ^nfelten ^at man lange an bm ^rat^eeno^nungeit gefacht, nrie 
c§ 'beim 9J?eitj'cf)en am ©ingnng bc§ ^hninig-?apparat« liegt, iirtb bie ^liMer f)ielt mm 
für 4"^örorgane, entiprcdienb bcii Ct)ren. 5lbcr genaue ^sBeobadiUiug ^leigte, bafe bie i^t- 
rud&#ort3ane auf ben ^ütileru itjren Siij i)abeu; unb roo bie Jpörorgßne genauer befannt 
finb »üic bei ben ^eui'd^rcrfen unb ©liClen, liegen fie an Stellen, mo ber natiu' llnter- 
fnc|ec fie nid^t oetmuten tniube: bei ©ritten unb Saub^eujc^recfen an ben vSc^icueu ber 
IS^rberBeine, Bei ben @rag{|cu{d)reden jicberjeitS am erften ^interleibsfegntent. 9Ber glaubt, 
bie Kugen müßten immer am Stopf fi|en, ber mirb erfltannt fein, ba^ Beim 0ifd(|ege( 
(PiflcicoU geometra L.) folc^e aaxl^ am Hinteren ^^rperenbe oor^anben ftnb, unb ba^ 
ein iBorfienu>umt (Polyophtlialmns pictns Dnj.), ouf jeber Seite feines ftörperS eine 
?Rfit)e oon ©cl^organen ^at. SRo(^ überraft^enbcr aber ift e?, roenn fic^ Bei mandien 
stieren einr "^Keaftton auf Öicfitrci,', naditueifcn läfet, aber feine klugen ju finben finb, roie 
j. 53. beim 'KegentDurm. öin „Seben otine ^^(ugen" crjdietnt als; ein SCßtberfprndi. 'J^ie 
naioe ^-i?crnienfd)üd)ung ber Xicrc wirb gerabe l)ier, beim iKegcnnjurni , auf* groblidifte 
enttäujt^t: einge^cuoe Untcrjut^ung überieugt uu», ba^ bei Sid^tfinu uub je ine Organe 
ni(^ an irgenb eine engumfc^riebene SteQe beS SlegetinmrmtörperS geBunben finb, fonbem 
fid^ über bie gan^e ^aut ausbreiten unb an einzelnen SteUen reic^tidb^r, an anberen fpar- 
jamet dor^anben finb, mie Beim aOSenft^en ber Xaftfinn unb bie ^aflorgane. 

SBenn fd^on bte Sage unb Ausbreitung ber Sinnesorgane Bei ben Bieren uielfadB 
anberS ift als Beim ä^enfc^en, jo liegt bie $rage na^e, oB benn au(| ibren Seiftungen 
noc^ bic Sinnesorgane ber Tiere won bencn ber 5E)Jenfc|cn aBtuei^en. Sicher ift ba^ 
ber f^ofl. @§ ift ganj befannt, ba| bas 2(uge be* isogeI§ fdiärfer ift aU ba» men)'i±)s 
ttd)e, unb bafj bie iitafe be§ ^"'i'"^^^* feiner luitteii. S)aÄ (Serufb^organ mand)cr 8d)mettC5* 
tiugömannc^en wirb Durc^ aiiec^ftoffe gereijt, oon benen »ir üb|olut nid^t« tt>obriie^men, 
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nnb ttod^ bo^u t>m etftoun(t(^ geringen Bpnxm betfeI6en. <Sme @tuBenf[tege nritb butd^ 
@ac(^ann anberS erregt atl bur^ QuätXf bte für nnS gleich f(^me(fon: jeneS oermeibet 
fte, wa^tenb fte btefen aufnimmt 

Wir befi^en ?In^Q(t§pimfte bafüt, ha% bte ©inne^orcjonc mancher ^icrc burd^ bcn 
Umfang bor ^"lleiAe, bencn fte jugängtiti^ ftnb, ben menSdilictien 'SinneSonjancn ütjcrlec^en 
jinb. Ultrnuiolettf ®trat)!en ^inb für ben SD^en^c^cn nirfit iiditbar; bieier leil bc§ 
3pc!tiumö ciid.)eint mi'\üd) bunfet für unS. ®erfud)c bciucijcn ober, ba^ bie ^meijen 
burd^ folc^e Straelen gereijt werben. Emetfcn fucfien im oDgeni einen fftr fld^ unb l^re 
Srut bie ®unte(^eit. SBenn man auf ein fitnftlic^ angetegtes, fla(|ed, mit einet (Siafi' 
fd^eibe bebeAeS ^meifennefi ein 6^efiTum faden lü%t, fo ttagen bte Xtetd^en i^re ^pen 
aus bem tUtrattioIett, baS unS bunfel erfc^nt, fort in bad Ultraiot, bas vmi ebenfalls 
bunfet erfcä^eint. 9Ran tonn bie ultraöioletten ©traf)Icn abblenben, toenn man ba§ 2\^t 
btncf) eine @0tc^t ton @<|n>efel!o|(enftoff fallen (ö^t, eine für nnfer %uge burd^fid^tige, 
\)dk Jyiüffigfcit. SäBt m^^^ ^fmeifcn bie ^Safit [idi unter einem mit @c6n)efe1fof)Tenftoff 
gefüllten &la\t nuf^utialten, alfo in ultvaDtolettfteiem ßidite, ober unter einer 'Sd^idit 
tiefgrünen, für uu$ butttlen Sbromolauni-, bo? olier bie ultiaoioletten ©trauten burd^ 
läßt, fo jammetn \k fic^ unter bem (gc^roefetto^lenfton, alfo in ber für un3 l^üeren 
Slbteitong. 

Sie tfl(fen^ft bie menf^tic^en ©innedeinrid^tungen finb, baS Ufjitt nns eine einfa^e 
Übertegung. Unfer ü^x roxch bur<j§ ©d^mingungen ber Suft gereift, beren ^änfigteit 
amifd^en 16—23 unb 41000 in ber 6e¥unbe liegt: hai empfinben wir aU oerfc^iebene 
Xdne. ^u(^ unfer ^uge mirb burd^ @<j^mingungen gereift, unb ^mor liegt i^e ^auftg« 
leit jmifciien 481 SBiUionen unb 764 ^tUtonen in ber Sefunbe; wir emt»finben fie 
Strftt t?on üerfdiiebcTter ^nr6e je nad) bev Sdiuiingungg.iiaf)!. ift fiÄer nn^nnefimen, 
bafe m ber Statur audj @d)unni]unLvi!|U[tänbc ^^nnidien 41000 unb l"^*» ^-BiUionen 
©rfiminciun^en in bei ©efiinbe Dorrominen; aber auf unfere iSiunesorcjane tiaben fie 
feinen ^lufai^, für un§ eriüiereu fie ui(i)t, SDie 3öi)l ber für un§ börbmcn Xone um- 
faßt 11 — 12 OttaiHu; in gleid^er SSeurteitung würben bie um wa^cueljmbaren färben 
nur 1 Oftttt>e umfoffen. ^ie Sütfe aber, bie ^tui|d)en ben ^ren^en ber ffir une maldr« 
ne^mbaren ®(!^mtngungSauftanbe f (äff t, beträgt 33^54 Dftat»en. Selil^ unenbtid^e SItenge 
t)on ißaturerfc^einungen mögen und bamit Verborgen bleibenl Sine p^otogttt)»^ifd^e platte 
mirb burd^ biel mannigfaltigere ©t^mingungSsuftanbe affigiert aU unfer 9uge: bie 
(Sken^en berfelben liegen jmifd^en 18 S^Eionen unb 1600 SSittionen (Scffwingungen in 
ber '^ffnnbe; bei iifinlidier 5?credinung nnc für bie ^önc finb bal 7—8 Cftnoen. 

Um bie Crientierung ber "iUigcI bei ibren A^erbft' unb J^rübsolirsroanberunnen §u 
erffSreii, ^aite mau feine ßi-i^fiiiili '?lnncil]me genommen, bie S?i3gcT befä^en einen 

ntagiietifc^en ©inn, ber auf magnetiidic Sinlüirlungen reagiere wie bic ^uffole. 1;icfe 
Slnna^me ^ot- burc|au§ feine Sßa^rfdjeinlid^Ieit ömnieii^iii wdrc ein berartiger ©inn 
benfbar, unb ^iere, bie i^n bejägen; mürben nid^t nur jebe iBerftnberung t^ret Stellung 
}um ®rbnorb))o( ald tRe^ empfinben, fonbetn au<i^ burd^ mancherlei onbere Sorgftnge 
erregt werben, SB. burc!^ 9lorbii(^ter, ober burc^ beftimmt gerid^tete galttontfc^e Ströme. 
SBefäBen mir ein @inne8organ, baS auf QSIeftriiitftt fo fein reagierte toie unfer $(ttge 
auf Sii^i, fo mürben mir uni$ burd^ ba§fe(6e in ber !5rperUd^en l£BeIt ouSgejeidlttet 
orientieren fönnen, nnb '^tnor bei 9lad)t fo gut inie bei 'J'ag: nber bie ?Sett Würbe für 
UU5 eine anbere fein; Wir würben bie ©egenfldnbe nad) ibrer nerfctiiebenen eieftrifdien 
Spannung untcrjc^eibcn, wir würben üom (Gewitter j. S5. eine gan^ anbere )i8orjteUung 



„®ft^^ «neigte". 
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Be(omnt<n, uff. ^ebenfalls roSxt bann ber ^loItHintdtttttS nnb feine $(ntoenbungen ntc^t 
fo lange nnentbeift geMieben. 

fSföt ein tieferes Einbringen in bic SSKifungJtteife ber ©inneSorgone bitbet bic 35e* 
obac^ng am Mtn^ä^m ben SinSgangS^ft. S)urcl^ tttete 9ieije toetben |tet btm^te 
(fmpfinbitnc^en anSgdöft, unb babuK^ ttiirb eS ml^li^, bie fRef^iuitlung mit bem ange» 
lottnbtcn Sietj ju Dcrgicidien. 

^)ie ocrid}i€Dencn 'Stnne c^ebcii um oei-fdiieöeiie ©mpfinöiniLjcn iöerben nun öui'd) 
bie ©inneäocgane bie Ciualitäten ber umgebenben SßJelt gleidjjüin in uue ^ineingetcitet, 
ober mit anbeten Sorten, finb unfere Smpfinbungen fo tt)enig ober fo fe^ toerfc^ieben 
mie bie fingeren 9ietje, toobuid^ fie |ert)ocgeru[en »erben? ift Inä^t enoeiMic^, ba^ 
bieS nid^t ber ^0 ifi S)eT qnantitatioen Serfc^teben^ett in ber @ii^U)ingungi$}a|t 
ber 9tei}e, bie Stuge unb O^r erregen, entffne«!^ qnatitatio oerfd^iebene (£m))finbungen, 
bic Oerfc^iebcnen f^arben bj». 3.önc: treffen 400 Stffioncn ^t^crfc^roingungen unfer 
Slugc, fo ^aben luir bie ©m^^finbung öon Sftot; finb e§ bcrcn etwa 700 3?tn!pnen, 
em)3finben mit S^foii: bic ^ctjr rcrfinlten fic| Wie 4 ju 7; bie au^elöften (£m))finbungen 
iaffen fid^ in biejer äi^eije nid}l üert^Ioid^en. 

®er (\Teid^e ?Rei^ fiat auj tu'ridiii'Dfne ©inneÄofL^nne nidit bie L]ieidje iiiirfmu]: 
Sl^Iorofütm f(^iuedt un» \ü\]: ober bie Öicrudj»ctnp[iubuug, öie tjeiüorriifl, f)Qt mit 
biefer ^efc^macfSem^ftnbung gar (eine ^^nUc|!eit, nnb nneberum mit beiben un&erg(ei£^ti 
bar ift bie St^erjem^finbung, bie t& cm b&nnen ^utftellen oerurfad^t. ^iefelben 
@(l§n>ingungen einer Stimmgabel, bie bom D^r aU %im em|>funben merben, rufen bei 
Setül^rung ber 3ttngenf))i|e mit bem ^nftrumeni einen Ai|el l^eroor. Üi^tmtUea oon 
geringerer @^tt)ingungd^^t (um 480 IßiUionen in ber Sefnnbe) merben oom Ibtge ali 
rote* Std^t, üon ber .^oitt aU Sävmc empfunben. 

Wogegen {lenntroortet baö glcid)e öinneSorgan oerfrfiiebeuc ipirfjanic ^}{ci,>c mit ber 
gleidien, i\)m eigenen föinpfinbnngcnn-t. 'Die wr^cfiiebenQriigften 'lieije, bie aur ^aÄ Wnge 
löirfen, lujen iiid^tcmpfiribung ^eroor; |o bie Sitljenuellen üou ber angcgebeueii ^Sdjiüiii- 
gungS^I, ber eleftrifd^e €trom, Z)ru(! unb median iic^e Serle^uitg ber 9le|^ut bei 
Cfierationen. ®(e!trifc^e iRei^ung Ben>ir!t auf ber ^aut, je na(^ ber @teQe, too fie an= 
fe|t, Wamt», Itfifte^, @(^er^ ober ^)rtt(tem^nbung; fie bewirft im D^v ^dren, im 
ttuge Sid^nipftnbung unb an oerfd^tebenen Stellen ber QvaiQt )ü|en, fauren, fälligen 
nnb Bittern @ef(^mocf. 9ticbt bIo| 9iei)ung ber (Snborgane, fonbem an^ fot(|e ber 
betreffeitben ^ert?en ruft bie fpe?,ififc6e ^^^irfnng f)enior: 3)itrcfif^neiben bei ©e!)ncrüen 
Beim herausoperieren franter "JÜugen iwirb uom ^i^atienten Ätdjtbli^ einphmbcn, unb 
med^onifdie ^ci.umg ber einen 'J'etf ber ©c^medorgane ntnertucrenben „i^l^orba iyjnpani", 
löie fie bei ißcrlegungen im äJiütelolji äuioeikn ooctonuut/ löft ©efc^madsem^^tinbungen 
aniS. S>ie %rt bed lReiierfoIgei$, olfo beim aRenf(j|ett bie %vt ber (Smpfinbung, mirb 
fomit ni(^t burd^ bie fLtt be§ Siei^ei^ Beftimmt, fonbem burdl bie (Sigenart be§ gereiften 
@inneSap))aratS; ^obanneft fOtHlUt, ber biefe S^atfac^en ^uerft gebfi^renb mflrbigte, 
bejeicf)net ba§ otö bie ,,f^)ejiflfcl^e Energie" be§ ©inncöneröen ober ber ©inneSfubftani. 

^tefe Eigenart ober fpejifif^e (Energie ift ni($t eine audfd^tiefslic^e (Sigentfimttd}!ett 
ber ©innfSn^parnte; fie fonnnt äffet Icbcnben SiiBfionj ^u. (f? ift bie (JigeTtnrf be§ 
^iitinereieÄ, baf? barau? ein .'pnlin, bie bes CSnteneiCx-, bafs barau^; eine ®nte tuirb, bei 
ööüiger ©leidilieit ber auf fie cinnnrfenben ^örutuuirme. ^hü elettrifcfte, rffemiicbe, t^er-- 
mifd^e unb med^anijc^e Oieije autiüüctet bie 5)vüfeu5eUe gleidjeimayen mit vgetietion, bie 
^BtvSUi^tUt mit Biifttmmenjie^ttng, bie ^Ummer^eie mit ^efc^teunigung ber fjflimmer« 
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Beioefluitg. S>te (Eigenart ber ffikwtitHw tft eS, ^orn abjufonbent, bie ber SebeiseKeit, 
®(ifU ju bilbcn. (SBenfo tft ed Bei ben eutietttgen SBefen: eine 9(m0be fieantwortet bie 
tjerjc^iebenottiöflen SHeije öon Qcwijfer ©t&tfc mit (Siit^ie^ung i^rer ^fcubopobten, eine 
Koctüaca mit Seuc^ten. Uttb fo ift ti an(| im 9^eroen|t;[tem: btefelbe ^ßeiDenfofet fann 

Tttdftt quolitatttt oerfrfiicbcne Erregungen leiten, berfdbe 5f?euron im ^,eiitrnIi!crtJen^t)ftem 
fann ntd]t in qualitaiiü uerjdiiebeiuT üBeife affigiert merben. X'k qualitattue iseiic^ieben-- 
J)eit uon ^Ikijerfolgen loirb biircf) bie inbiütbueilc 2?erjc§iebcn^ett ber gereiften (;?Iemente 
bebingt. X<k (Eigenart ber Sinnesapparote ift nut ein öinjetfoH üon einer ottgemeinen 
©iäeiitümlidjieit aller lebcnijtii oubftanj, 

SBieQei^t bietet fi(!^ und mit biefer d^xUmtmM juglei«^ eine fSiMxm^ fttr bie S3e« 
beutung, bie bei SBetfd^^eben^eit ber <Enborgane an ben @innei}a))paraten ^ulommt. SBenn 
ein Sinnesorgan auf jeben Beliebigen Stet) ftets mit ber gteid^en (ErregnngjBqnalitftt 
antn)ortet, fo »irb eS bann am meiften fttr bie Orientierung belS S^iereiS (eiften, mm 
H feiner Sefc^affen^it nac^ nur für eine Ülei^rt ^ugängtic^, gegen o0e anberen 9ieig« 
arten ieboc^ gcfii)n^t ift. T;abur(f) tetrb e§ -möglirfi, bie ben ctn^ctnen ©inneSap^jaratcn 
eigentümliitcn 5Ketjerfolgc je mit einer bcftiminteu 3iei5art irt geregelte 'i^erfniipfnng 
bringen: jo fönnen bie Oxcij^iarten ,,nnterfd)eibbar''' nicrben. 2)ieö ift bie «Tufgabe ber 
^nborgane eine^ 8innesappoiatS: jie fortieren bie Steije; bie einen lajfen fie ju, bie 
anberti tjoUeu fie ob. 

Steide, bie normaler Sßeife einen 6inne8ap4)arat erregen, toerben att bie für 
biefen ^fx^rat ab&quaten ^leije Bejeic^net. ^t^eroeden Don Beftimmier <S<i^mingungS=' 
yafjii finb ber ab&guate fütii fttr boi» fbige, gai^förmige d^ifd^e Stoffe ber abftquate 
9tei} für bas tRied^organ. ^nbre Steide ftnb für bie Betreffenben Organe inabSquat, fo 
^ru<f für boiS Hnge niie für baS dÜec^organ. @oI(|e inabäquate Steide !önnen auf 
ätoeieclei 5Bcife üon bem <SinneSorgart Qbgcbnften werben. ben einfad^ften ^ätfen 
genügt Kiion bie ^^Irt ber Einbringung bec^ ^Sinncsorgauc^ ant .Körper, um biefc Söirfung 
^ertoOTjubringen: Mii^^ unb 'Sdimerforgane finb burd) JÖerfentung in (Gruben unb galten 
gegen inediantid^e Dffef^e geid)Lit3t, bleiben ober ibren abäqnaten f^ei^^en babei ^ugängUi^. 
Stubieiieitfi. fic^cu Die iiügtluiiii uiirer einer für il)enu)d)e 8tu[jc uubur(±)biinglid|en Dber* 
flädje Diele Xaftai)|)atate gegen ^emifc^e 9iei§e: fo ift ed mit ben %a\1it6xpa(S^n ber 
^aut Bei ben Sttfttt)irBettieren ober mit ben (|itinigen XaftBorften ber '®tieberfü|(eT. 
^agu !ommen aber in ben meiften gaUen no(i^ SSonic^tungen, bie bo^u bienen, fonft 
unmirtfame fftti^t mirlfam ju matten; fte fönnen al9 Transformatoren Be^eid^net merben. 
liefen (Zurichtungen oerban^ bte (Sinnesorgane ifire ungemein gro^e <SmfftnbIt(i|feit, 
rooburcf) fie Wx^tn jugSugncf) werben, bie tiiel in fdirtiQtft finb, um ^crtienfofern btrcft 
ju erregen. SBefen unb bie ^IMrfnngjineik' ber SranS^Tormatorcn ift nod] üöHig 

unerforfdit. yjfan fanu feinen ©raub baiiir angeben, n)arnin bie äBarniepnnfte ber i>out 
normaler ^iBeife nnr für bötiere, bie .fi'ältepuntte nur für niebere Temperaturen jngiing^ 
(ic^ finb^ luaruin in ben ^^apfeu ber ::ü)irbeUierne^l^aut einzelne i^^leiueule nur burc^ biejeS, 
anbre nur bnrc^ i^neS farbige Sic^t ober Beffer burd^ ^t^erweKen oon biefer ober iener 
Sd^mingungSjo^t erregt »erben. 

Sinnesorgane, bie nur einer 9rt oon Steigen pgängUdd finb, nennt man eleftttoe 
ober f))e)ififd^e Sinnesorgane. So finb bie nienfc^tit^en Sinnesorgane inSgefamt befd^affen. 
^gegen ift eS »ol^l benfBar, bai eS aui^ Sinnesorgane gibt, bie normaler Seife auf 
me{)rere ^eijarten reagieren, wie in bie ^tmöbeni^eHe hmd^ medbnnifdbe, (^emifrf)e, t^er^ 
tnijd^e unb o))tif<^ Siei^e erregt loirb. SoUti« Sinnesorgane lanii man olS anetetti^e 
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ober Uniüerfflff'nrresorgane be^eic^nen. 3t)rc ßeiflung ift aber mc6t fo ju ner[tci)en, baü 
bie üerfd)iet)enailigen Üieijc aud) qualitatiü uerfdiiebene SStrtuncieti ^eiüocbringen; jonberii 
wie bie Slüiöben^elk' auf bie genanmeii JKeije [tet^ in gleichet SBeife mit (Sin^ie^uttg 
iffm ©c^einfüBc^eti unb Kbhidelitng i|ired BeHeiBed atthDortet, fo mujs aud^ Bei anelet» 
ttwn ©inneÄotaonen b« IReiäcrroIs Bei ijeifc^tebenortigen «eijen gteit^artig fein. (£8 ift 
itt(^t notttpenBig, ba| fold^e Organe für afle Srten m 9ieiien }U0&n9fi(^ ftnb; ein @inne8« 
orgott ifl fd^on anetettito, iDenn a eüoa burt^ t^emtfc^e unb meclfanifc^e ^ei^t in gteii^er 
fflJeifc erregt loirb. Seim SRenfi^en finb berortigc ©inneSocgane nnBeftmnt. S)0(^ iot 
man ©rünbe, bie ©inneSorgone on bcn ^cbicetlaricn, ben Stiefjangen bet 6eeiget unb 
bie Ijacirjeffen niif ber !oaui ber 25eic6ticre für aneleftin ju I]Qlten. 

T'cr ßuitaiib ber aneleftioen iSinnesiürgane bürftc iuol]l ber uriprünglidie ^eiii, aust 
bem bie eleftinen enttuicfelt haben. ift Dielfarfi bie Skfidjt geaufeert, bie Jafl* 
Organe als bie oerbreitctften unter ben ©inneSorgaueii jeieii auc^ bie printitiuften, unb 
bie ftBtigen ®innedorgane ^eien nur tlmmanbluugen ber S^aftorgane. S93ir ftnben aBer 
einmal Bei ben niebei^ften einjetligen Sieren nii^t nur eine Sleaftion auf med^anifd^ 
«eiae, fonbern eBenfo auf <^emif(^, optift^e unb f^ermift^. gremer ober ift nid^t jn 
uelfte^en, wie ber Übergang »on einem eleftiöen ^Eaftorgan au einem eteftiDen ©etiorgan 
ober 8Kecf)orgon oor fi(| ge^en \oU. %n» oneleftiöen Sinnesorganen ober fönnen eleftitje 
werben burd^ gem^altung einer STnja^t oon ^^ei^en iinb Biitßffu"!? ""^ einer iKei^art 
©0 ift tJtctfctd^t oud| jit erffören, bofe |üUl)e @innesJorgoue, öie normaler 2Be!fe ben 
inabnqnaten ?Rei§en nic^t jugängüc^ finb, boc^ bttr(^ fünftüc^ augctü^rte iHeiae folc^er 
Strt erregt werben wie unfer ?(ugc biirtf» *5)rucf. 

©efü^I, QJepr, ©eit^nmd, ©ciuuj, ®e]id}t. boS finb bie fünf ©inne, bie gewötjuiuii 
unterf(^ieben werben. (S» ifi eine rein toi)ogra))Bifi^e (Einteilung, bte ber €elB|iBeoBa(^tung 
entfprungen ift; e« finb bie ©inne ber^aut, be»OBr«i ber^unge, berSlafe, be««uge«. 
«(Ber biefe <SinteiInng ift weber erfd^öpfenb noi^ rationell. 5Da8 (SkfüBl ober ber ^auU 
flnn umf[i|t aufter bem Xajlfinn ben baoon ganj terf^iebenen Särmefinn. ®ef«^modt 
unb ©erud^ finb na^c ücrtoanbt: fie umfaffen bie aHeaftion öon ©inneSorgoneit oitf bic 
©inwirfnng rficmifdier (Stoffe, in einem pCfiger, im anbern ^all giv?rörmiger 
@toffc; bei äöaifertiercn la\'m \it iid) md]i trennen, ^ußcrbem gibt es nod) weitere 
©imie, bic in bicfet ©inteilnng niefit einbegriffen finb. "^a?- ift uou allein ber ftatiidje 
über ii)lei^geroid)töfinn: oon bem äßortiaubeiijein biej'e» ©inucö, beffcn Organ im O^r? 
laB^rint^ mit enthalten ift, B«* J>« «««« STOenfi^ feine «^«««9- Wnnen 
in Sätigfeit nnterBro(|en werben bur(^ wilRürtii^ed HB^alten ber ^teije; ber 9lafe, 
ber gunge unb bem €»etaft werben bie tRei^e me^r ober weniger wiUtarliiB iugefül^rt. 
S)a8 Organ be8 ®Iei(^ewtc^«finne» oBer ift ftänbig in ^Junftion; c§ lann ni^t au§^ 
unb eingefd^altet Werben mt bic anberen @inne: fo wirb fein SJorBanbenfctn nitf)t burc^ 
bie .^ontraftrotrhmg erfannt 9tn^crbem gibt c» nod^ Untergru|)^n beS ^autflnneä, wie 
bic ©efül^le Don .Hit^el unb iÖoEuft. 

9tn Stelle iener fubjieltioen Einteilung ber 'Sinne wirb bflt)er beffer eine obieftine 
Einteilung ber lUatnr ber fReije geje^t SJian uulcrft^eibet bemnod) niedjani|djeu, 
d)cuiifd)en, t^eriuijdjeu unb oi)ti)(^en <ötnn. 5>cr med^if#e ©runbpnn ift wieberum 
me^rfac^ oerf^ieben; wir (onnen innerhalb be9fetBen ^Caftftnn, ©(^meraftnn, @)Iei%ewi(||td« 
ftnn unb 4^örfinn nuterft^ben. ^er (^emift^e @inn s«faflt, ie na(| bem pf^gen ober 
godfi^igen ^gregatauflanb ber einwirfenben @toffe, in @ef4imad unb ®emd^. 
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®t§!jer toiirbe in biefcn 9(:i§emanberfe^uiigen öom SPitmjd^ett ausgegangen unb 
bellen '5iniK'^U'ben ju^nmbe gelegt. 5i>emi inir aber ba§ ??eroente6cn kr ^lere U- 
rrnditen iroUen, \o tonnen uuö ^m^ropomDiv^i^men nur am luciteren ®inbriiTC|cn ^inbern; 
bie bisherige t)or(egung i)at ja gegeigt, in me uielcn >pitnften il^re ^ertjüUiüiie betrögt* 
tid^ öon ben menjd^U^ien abtoeid^cn. SSdi allem bürfeu mt nie öcrgcfjen, bojß ja^Irek|e 
©inncÄtötigfeitett beS SWenf(^en ÖenjuBtjeinSborgänge im befolge l^en unb fo eng mit 
i^ttcn öer!nÖ|)ft finb, ba| tovt in ben «ugbtutf für bie ®inne8täligteit im e^pioc^gebrauc^ 
bte t»f^(l^if<|e ^ataOeleifcfieinttng otö un)ettrennltd^ mit einbegretfen. @inne»töttg{eiten, 
bie fi^ nntet ©d^ioellc unfere§ SBettttfetjein» abi^)ie(cn, teic bte Zftttgfeit unfeie« ftotifc^ 
Organd; fennt ber naitie 9D2enfi^ gar nid^t SDie :p\)^i\d)tn Vorgänge finb und nur 

bttrdi Selbftbeobad^tung Betonnt; mir 
Uiiffen nidil, une m'ü ä^nü&it ^^ot= 
gange auc^ bet anberen Tieren ber 
S^eröentättgfeit paraßfl üerlautcn, unb 
loenn nnt hüä für Ijo^ere Säugetiere 
unb SSöget DteOeiclt mit Stecht an^: 
nehmen burfen, fo wirb ed um fo un^ 
ttaj^rfd^eintui^er, je weiter mir auf ber 
Stufenleiter ber Xterrei^ abttwrti» 
ge^en. <&i ftingt fonberbar, »enn man 
bei einem ^Retiertwitrm ober einer Dnalle 
öon ^öftfirnelimen oDer ©inpfinben 
f^jridjt, lueim ein ^Blutegel fehen, eine 
SJiiijt^l jd^nteden jofl. Um [lelä. in 
ber (Erinnerung ^u |alten, ba| mx nur 
über lörptrlif^e IQorgänge etmad and« 
fagen moEen, bie fif^d^ifclden SegUit^ 
erfc^etnungen aber babei gar feine 
84ütfft(^t erfotiren, märe c§ ba§ befte, 
an @tetlc ber )ovm Wm]dm\ !icrge; 

Mbb. 564. j mimia» ©nmeiieile (aiiccftWIeimeattt eine« Siuger*, UOBlineUen VHc^eidlltUIiqeil ubevliauüt 
j aiifcijiojiöen mit SKItraljele), Ä 5fe*ie ?^fm^e^lbtounefn (ftaut eine« <t\ t ■ " ^- 

«wy^ibiumö, 3 (S))in«lo<Mglion. tn bcm bte ScO»<ycc bcc M tn Ixt ^^"^ ^öencnnuni^en \ux Die i^vorcian^e 

hiofi» diu» 6«uaR9, bwi €S4iM4tenen unnlHnt; bie S^nh^Kc brt ^" """"1^" iOigauiU tin,,U[uniui. 
»ttbNtniben Rcutown Keacn i« einem «analion bce ^ta^t 3). 5&aS ift aber tOO^I für {^Qdjkute an« 

ßängig; Bei unfcren SluSeinonber* 
fe^ungen mürbe iebod^ bie 2ebenbig{eit ber Sluffaffung hm^ bie ungemo^te ^uSbrud^ 
weife gtt fc^r notteiben. Sttur einige wenige «usbrüde werbe iö) aud^ ^ier einffil^ren 

unb minbe''teit§ neben ben onberen anwenben: Änfna^meorgan ober 9{^tiondorgan für 

©inne^organ bnbcn jutr fdion oben ^e^'raud^t, unb anffntt nmbrnebmen ober em|)finben 








foU 



rezipieren ober auTnetiinen hei\?en. ^m übrigen Werbe» wir nad^ äl^ögitd^teit 



anc^ im ^4usbr«d oon ^nt^ropomorp^ismea abjetjen. 



9lac^ i^r gewebtu^en »eft^affen^ett finb bie neroöfen (Inborgone ber ©iiiue^ 
a)>)>arate natürlich burddweg Xeile oon fReuronen; bo^i ftnb bie Q^nbneuronen in ibrer 
Slnorbnung oerfc^ieben (9(bb. 364). ISntweber ift bie S^euronseKe eine ptnp^t (SpiiffcU 
^tte, bie mit anberen @pit|e^elXen an ber SeKeibung ber Oberft&dde teilnimmt unb 
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»Ott ihntn bnrdf) tfiren 9?croenforffa| utitcrfcfiieben tft. (Sine foti^e 3^^« Bejei^ttcn rotr 
al§ primäre SinncaaeUe (A). Ober öer .^^'^^^örper be§ Ücenron liegt mei)r ober 
welliger \mit wn ber C'berflädie eiitferiü, unb e» 9el)en luni ihm nadi ^^lüei Seiten 
gaicm ou^i bie eine öcrläuft bem Ort ber Siei^aufiia^me^ luo )'ie \id), jei eä jitiiictjen 
ben SpH^eljelleii bei ^out ober an inneren Organen mte äßudMn ober ^arnift^Ieimfiattt, 
meifit baunfj^mid oerifi^l; bie anbre ^ajer ge^t einem 3^<^I^^dan: in btefem 
Saite bejetd^et man ben ret}aufne^menben S^eil beS ißeuron eli ^xth Slernenenbigung 
(B). — QMiäi lann eine foI(^e (Enbigung }u befonberen, rei^fne^menben 3^^^ in 
SSejie^g tretenr bie feinen Steroenfortfa^ ^a6en, dt\o feine 02euronen {tnb, fonbern nur 
5)i!f§organe: biefe nennt nran ^cfnnbdre 'Sinneg^clten (C); jie werben geioö^ti(l| 
Don i^nbneßen ber äutretenben yierDenfoicrn bidjt umjponneu. 

^Primäre Siune^jellen finb aU Drt?ane ^p- cf)emijrf)en, optiid]cu uiib inelfad) aucf) 
bt§> medjanifiteit Sinnes bei ben 'J^irbellojeii jitir tierbreitet; bei ben SBirbeltieten finb 
fie auf bie 3ftied}j£^leira^|out unb bie ^ie^^aut be^ ^iluge& beidjianft. S^agegen finben 
ftc^ |ier in großer SBerbreitung jefunbäre ©inne^jeEen, bie bei ben SBirbellofen btd^er 
n\ifyt bebmtt geworben ftnb. ^reie Sterisenenbignngen ftnb nur at» Organe bed me^a« 
nif^ien Sinnei» belannt, — wafirfd^Iic^ btenen fie auc^ bem t^ermifi^en @inn, boc|| 
ftnb unfere ihnntniffe über biefen ganj nngenügenb. 



j». Die mecbanifcben öiitne. 
a) Der ^rtflim. 

^ie Srregborfeit bnr<j| me(|anif(^e Sieije, ber ^ftfinn, bient jur Orientierung hei 
jt0r))erd iiber bie ^genfi&nbe, bie i^ unmittelbar benad^bart finb unb mit i^m in 
Serü^rung tommen. (S§ ift ba^er bei biefem €inn allgemein bie Verbreitung ber 

SHe|e|>tion§organe öBcr bie ganje Oßcrpc^e betBe|aIten, bie urfprüngfitf) roafirfd^cinlit^ 
audEf ben anbeten Sinnen gufam. ^ber biefe S3erbreitung ift feine gleid)ma|ige: be« 
ftimmte fünfte be§ ^icrfj>rpcr§ befij^en eine gefteigerte meddonifc^e üicijbarfett, unb 
jroar [inb bas jühlie Stcüen,, bie bur(^ tfire Cnge an ber ^^ierip^erie bei Ä'ör|i)erliereirfi^3 
üevmetjcte Söc^ieljunafu gur Umgebung tjabcn unb bei ben 95en)egiinL]eii be§ liieren ,^uei|t 
mit neuen ©egenftanben in Öevülirung ionuueu; boö iinb bie au^eifieu iibipereiiben 
unb befonbere Sorf))i:ünge bed jför|)eig, wie @Hiebma|en, ©reiforgane u. bgl. ^uf biefe 
Seife bietet ber Safta))|)arat bem 5tbr))er einen befonberen ^u^ gegen gefährliche 9e« 
rft|ntngen; bie SHahewirfung bed ^ftfinnd wirb fo gleic^fam iti eine ^emwirhtng Der^ 
wanbeti 

^ü\^t ©teilen, an bcnen bie Ta[torganc angehäuft finb, werben bamit ju 'iaft* 
merfjeugen: \o bie (i'^reifarme ber Vlltinicn iinb bie TentaMn ber tier^rfiiebenortigen 
CuaUett unb ^Hippeuquallen , bie ^entat'eln unb bie 6pi§en ber ^ImbulafrolfuBdien bei 
ben StQ(i^ell)dutertt, )öürber= unb ^interenbe ber 9tingelloürmei foiuie ibre füb!eranu]en 
Sbthftnge unb (Sirren. S3ei ben Seic^tieien finb befonbere bic Xetie, bie au» Der 
@(ha(e hni'orgeftrecft werben, febr reizbar burt^ S3erüt|rung, oor allem ber SSorberranb 
ber ©o^Ie bei ben ©(^neden, bie ©ipbonen nnb ber äRantelranb bei ben äf^ufchetn; 
ia freif(hioimmenbe aRnfc^eln, bie einer erhöhten Orientierung bebttrfen, wie ftamnu unb 
^eifcnntufd^ctn (Pecten unb Lima) beflbcn sahtreif^e Saftf&ben töngS i^rel ganscn 
äKantelranbiS. ^et ben <^(ieberffl|(em, wo ber barte ißan^er bie gan^e Oberfläche bed 
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Äoipetö über;^iet)t unb S^erü^rung^Sreije unttiirffam iiiadit, finb üfcerall iiod)gie&iqc Sü)itin= 
borften angebrarf)!, bie auf ^^oren bei ^^üii^erS ftelien unb üÜ Überträger für medjantjctie 
aHeijc biencn; bejonbeis reid^üc^ jinb bic ^uljur unb Seine mit fold^en 33ürften unb 
beten ^föntmltitgen Bewaffnet, Bei ben Sd^metterCnnen tragen an<^ bte ^flgel 6hine3« 
^aate nnb «fu))))e(n. S)ie @fotpione taficn mit ben €<^eren, bie Stankt mit bem 
^loeiten SBein^aare. $6ei ^0f|(enBen)o]^nenben ®Uebeifü|(ei;n nimmt, Bei fe^Ienbem ofjtifd^ 
6inn, ber Xaftfmn einen gcöleren Anteil an ber Orienttecung; bälget finbet man ^nfig 
Bei i{)nen bte ©tiebmolen bejonberS mfängert. 

'ämt] hn ben SSirbdttcren finb e§ gembe ©otftJrünge bed Äöt<)er8, bie ju 5^aft* 
iDcrfjeugen itmLiciiHinbclt [iub, föcrtn aucfi gerabe !|icr bie Öricnfictimg üBer fernere 06^ 
K'tte metft üielmet)r burdi ben dieinijdien unb optif(!^en ©inn gcfcf)te£}t. S3ei oielen 
i^if^en, befonber» bei @rnnbbeiiuit}nern (ttarpfen, 95or6e, ©d^Iammbei^icr) finb an ber 




Cc^nou^e Qartfäben in med^felnbet fln^a^I boi^nben; jumal Bei mannen SBelSatten 
erhalten fte eine rieftge SluSBilbung, ^ SB. Bei bem ameci{anif(|en fta|enmcld (Aminrua); 
Bei bec iEReetbarBe (Mnllns borbatus L.) (tlBB. 365) finb bie SBarteln äu^erft Beteeglid^ 

utib werben jum SIBtaften be§ S3oben§ benu^t. 2)er yaft auf .^örpertangc aufgewogene 
crfte gtoffenftrol)t ber fonft tttrfgebitteten, iweit uorgerücften ©ouc^poffen bient als Xaftoert 
^eug beim ©utami (Osphromenus olfax 0. Y. 5Ibt). 366) t»on ben ©nnbainfcln, ber bei 
iin§ nirfjt feiten Qt§ ßclialtcn ntirb. Jöei beu ^mpt)ibieu finb es bie <£nben ber 

©iiebmaf3en, bei ben "Jaeptilien l)äutig bie Bunge^ bei ben SSögefn toortttiegenb ©d^nabel 
nnb 3"*^9£' "^^^ Qu^giebig mit XaftotQanen auöge[iattet jmb. ^Säuget finb Xcftteijen 
BefonbetS pgänglid^ an ben Ringer« unb ^e^enenben nnb an bem SBaÖen bet t$ü^; 
aber au(^ bet IRftffet beS <S(efanten unb beS @^ttietnei», bie €(|nau5e bed SRautumtfS, 
bie (e^te ^tiede bed SSH<Ie{f(^man}e9 Bei ben Stotmeltaffen finb fe|t tei}Bat fät 8e« 
tft^tung. SBei 9la4ittteten, mie {Jflebermäufen, Sgetn unb 9Räufen, ftnb au(^ bie 
muf(|etn i^ettangett unb bienen pm Xnfne^men Dmt Safttei^en. 



Drucfübetttdger. 
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^}lni 9)fenicf)cn i[t buirf) SSerfuc^c gcjeigt roorbcn, lüie bic ^aftfdjärfe mit ber ßnt= 
fermiiig üon ber ^örperac^je junimmt, befonberg am .^opf unb an beii cyiiebmofeen. 
"äm gröBten i|'t fie on ben ^i^fif'^iPiiJf" "»^ ^^^'^^^ 3)hinbe^. Xie Snt-- 

fcrimng .zweier Biifeljpiben mm, bamit jie bei gleichzeitigem ?(uffcben qIö getrennt 
empfunben luerbeii, ocrid)iebcu grofj jcin, je nac^ bciii gereijlen Alörperteil: Qii ber ßungcn- 
ipitie 1,1 mm; an ber ^ingerjpitje 2,5 nun; an ber iöeugejeite beä ^iiociten Isin^it 
gliebc* 4,r))iiiu; nn ber 9fiiitfenfläd)e be§ erjtcn ^^ingergliebe^ unb an ber ^Jinjenfpi^e 
6,r>Tiim; am 2)aumenbaÜen <Jmra; auf ber i^anbflädje 11 mm; an ber ^nnenfeite ber 
5Tyufefol)lc 13,ömm; an ber Stirn 22 mm; am ^anbrürfen mm; am ^i^orbcrarm 30 mm; 
om iörni'tbein 45 mm; in ber 9Jittte be§ Oiücfenö jogar 68 mm. 

;>n manchen güUen loerben [tarre unb elaj'tijfhc ?lpparate, bic felbjt nicf)t rei.^bar 
unb, boju benut.U, um iöcriil)rung§reiäe auf i^rc ?lnjal\[teUe am .Körper übertragen. 

|oId)er SBelje bienen (ange ^Sor)ten bei öielen Sorftcniüürmern, bie 1a)tfebcm 
bei ben ^-iiögehi 
unb bicXajthaare 
bei ben ©ängcm. 
laftfebern be= 
fi^en befonbcr« 
näd)tlirf)e 'i^ijgel, 
wie ©ulen (iJlbb. 
374) unb 9tod)t 
fc^walbcn, aucft 
manche .spijbten- 
brüter mic ber 
Q3orttiogel; fie 
finb meift an bei 
Sdjnabelnjurjel 
ongebrac^t. %a)U 
l)aorc finb eben- 
folU bei näd)tlid) 
lebcnbcn Säuge- 
tieren bcjonberg ftarf entiuitfeU; fie fte^en in größerer :^a\)l an ber Tberlippe al§ 
©d)nurrl)aare, aber and} über ben 5tugen, on ben Ot)ren, 5. 1. aud) an ben fifinben. 
5Son meld)er !Jßid)tigfeit fie für bic ^iere finb, lä§t fid) burd) einen einfadjen iBerfud^ 
jcigen: eine Äat^c finbet in einer 5Irt Öabnrintb mit oerbunbencn klugen fct)r gut it)ren 
9Beg mit ."pilfe ber loftfiaare; fd^ncibet man ibr ober biefe ab, fp rennt fie an alle 
^inberniffe an. 

^ie Organe be§ Xa)tfinu§ finb burdiau^ nid)t fo gut bcfannt, luie man bei 
bicjem loid^tigen unb t)erbrcitetften ©inne onnel)men füllte. Ü)?au öermog ,v 33. mit 
meit grii^erer <Sid)ert)eit ^u entfd)eibcn, ob ein ©inue-sorgon bcm 'Sel)en, aU ob e? bcm 
haften bicnt. 9Bo freie iKcrycncnbigungcn in ber .Ciaut üorfontmen, barf mon fic otS 
Organe bc§ ^oftfinuS oufcljcn; benn c^emifc^en 9?ci^^cn finb fie in fold^er iiage ot)ne 
etJüoige Sdjabigung ber Spibcrmiö nid)t erreid)bar, bic Gnborgonc bee optifc^cn SinneS 
finb, fo oicl nn5 befannt, nie freie 9^ert)encnbigungen; fo bliebe nur ber nicnig befounte 
unb oielleidit uicuig verbreitete t{)crmifrf)e unb ber med)anifd)e Sftei^ für biefc Organe. 
Sei ben ©diwämmen ift bo^ 58orfontnu'n Don Sinnesorganen übcrbaupt fraglid). ^^rimore 




Ubb 'A^*': (Bwxam i (oapbraui onus olfax 0. V.), 



39 
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Organe bei SAftfinti«. 





/ 



6iniie»aeßen mit einem ®ei|et^oar flnb es m^l fid^, benen man 6« ben ©ocicnteiaten 
nnb @t(M^et^äutettt me<|iittifd|e Keijboifeit $ttf(|ietBen mnft; freie SRewenenoigunaen jinb 
bei beiben in- bet |)aut no^ m^t iuu^geiDl«fen. fßtan tft in SSerfnd^ung, fo(($e @inned« 
jeQen afö aneCeltitoe ©inneSörganf anpfe^n, um fo mel^t, üU bt8^er bwt nnt bie eine «tt 
öon ©traieSorgonen beftmnt tft 9n(^ fhib nnfjoenifle an^oltspintfte oor^onben, aui 
benen mon eine betft^ebene Sevbmtnng bed (^emifd^ nnb me(|(mif(|en Linnes aber 

bcn .Körper btefer 
Spiere fc^Ite^en 
fönnte. 33ei ben 
Slftinien m% 
man aUecbiugS, 
ba| bie Umge« 
bnng bcr SDihinb« 
Öffnung med^o» 
ntfcl teilbar ift, 
nid^t aöer 
wifdE). ©enaueie 

Unicrjudjung 
fanu bo TTO(f) 

bringen. 

3n ber 9{ei|e 
beräBfirmerfhtb 
freie Stoenen« 
bigungen inner» 

f)aXh be§ ^ör= 
percpif^et^S weit 
öcrbreitet. SBir 
fiuben fie bei 
ben^tmbetmü&c 
mem, mo an|er» 
bemau<|)»rimäre 
@inned)e0enmit 
ftarren SIcft« 
paaren norfian^ 
bcn ftnb. dhaijö 

finbcn mx fie 

in bcr ^aut ber 

@ottg* nnb Öanbnrflrmer. ©eim Slutegel nnb aiie(^enn»nrm (Stbb. 367 A) finb reii^* 
l\äf freie 9?ert>enenbignngen jwifd^en ben (gpit^eljeaen nac^geioiefen, ebenfo bei Dielen 
©orftenwürmcrn bc§ 9RccrciS, 6ci bcncn «4 bie aBürjel ber »»rften »on fpld^en um* 
fponnctt ift («bb. 86T C): bic 93or[tcn bienen, toic fd|on erw&^nt, iä» »mdfttbertrftger. 

5>ic mhn 58orften nnb .t^anrc ber @[iebcrfä|er finb faft burd^toeg müSleröen öcrfe^en, 

imb ^war finb eä mdft fveie DceröenetiCigiingen, bt? in fie eintreteit 368 i. Sluc^ 

primäre Siiincs^ellt-n fommcn an bürftenal)n(id)ni Oröantni nor (XHbb. .308 .\ uiib C): 
bodj ift uiQljcfcijeiiUid), ba| bicfe c^emijc|e ^Jictjc wifne^men. mä) bei ben JÜioOuglen 



Htb. 8«T. Tyrrie '^Teroencubiguneen ^ tu bete 6t>lbcnRÜ 
b*ä Blfflfnniurtn*. B in bet b*8 Se"c£{aitn«ttt«t^ (Salinaaiidra), 
C im «orftenfacf »iiie« ^Parapobium» ciRrt SingdtoutcnS (Norela 
«iTwntoelor MflU.) ; »etfle, « Stenwnlolnn, S tain Citb' 
B&mm^ 9lt4 Sterin«. 
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fin^ M?^t?rbmg§ ^reic yferoenenbtgnncjcn in ber ^pout entbeut. — SBa^ föl 5CaftOrflaite 
hm MankÜimn jufümnieu, rueife man tiod) niiüt. 

SBcnn fo fc^on bei bcn aStrbelloii'n bit- ^Beuneilung bec Dr^anc bc§ XafifinnS 
ui(^t einfoc^ ift, fo iteigert ficö bie SdjiüiciigEcU bei ben SBitWtieten Bebeutenb. 5Deim 
^iei finbet man in ber l^ont eine ato|c aJZcnae ücrftftiebener ©inneSoraane, unb äugte«! 
^nb eine 9bt}4( bon 9Robififationen beS ^autfinnS Mi^anben. <Si ift ungemein 
fd|une% übet bie befonbere SSerrid^tung jeber Stt wm ueift^iebenen Organen etmoiS ®e>^ 
fKmmtedouiSinfogen. ^er einzige 
jBeg, um einige %x^att^pnnftt 

am 9ytcnfd}en unb il)r 'i^ergtt'irfi 
mit bcn (Sr^cbnifien ber anativ 
mi|d|enUntei:jud)ung hu mtn\ö)'- 
ti^n ^ant; babei mfiffen mi 
$ng(ei(| ben i^ermift^en @inn 
in bie tBetnu^tung einfd|tie|en. 

^ie $aut beS SRenfcfien i{% 
leine gteid^mälig teilbare ^ftd^e. 
!ßic ©teilen, an benen bte .^laiit 
erfolgreid) gcretjt nn'rbcn fann, 
fitrb biirc^ 3^''-'^ff^)''"i^^"'i^"'^' 9'- 
treiuu, Die [ic^ als uiiiUQünglidj 
ffli iReije enveifen. Slujserbem 
abet antworten bie teijbaten 
^ßunfte ni^ aUe onf bie g(ei(^ 
^eijc, fonbeot e« fittb Befonbere 
©teQen oorl^anben, an benen 
^rurfretje aufgenommen werben, 
aubere füc äBariiie-, nod) an- 
bete für .^nlterciäc, unb |(^Iie|- 

iwd) joldje, bereu Sfleijung 
(Sd^mets ^extiorruft; man be^eicl« 
net fte taxi atd 5S>tait^, Sarm^, 
jtalt« nnb @(|meTipun!te. 

©afe bieje öcrfc^iebencn 
?l?Dbtfifattonen be§ .'oautfnincJ 
roirUid) nebeneinanber t)ort]Qn= 
ben unb ouf ueriditebenc önb- 
Organe oettcilt i'inb, get)t audj a\i& einer äluäaljl bejonberer (^ifalrungen ^eroor. 
®o betäubt bie Starfofe ben ©^mer^finn, o^ne ben 5Dtn(fftnn ouMeben. S3ei 
!ran!f)aften Sa^mung3erf(|etnuiigen ift pwetlen bei S)m(fftnn aufgehoben, ma^renb 
bie 9iei)bar{eit fflv 5t:em)>etatutuntetf(^ebe fortbefte^t nnb umgefe^. ^bet eiS gibt 
au^ normater Seife am Stoxptx ©teilen, n^o nur cinjetne biefei ©irnieSt&tigfeiten 
na^meiSbar finb, roä^renb bie anbeten festen. Z)ie 9)htte bet jpom^t US $(ugeS 
unb bte >^ä^nt finb nut fc^meT^empftnblid^; ©d§nierj= unb ^lemöeratnrfinn obnc $>n!(f- 
finn finben fic^ am Sianbe bec ^otn^out, an SBinbetiaut beic '?(ni^eS unb an 




613 «ectetlimfl Do Cmpjiiibtntgeii imb bct eiimaox9tim in bet men^Ii^eit ^out 



bcr Q^tififl bcv iiiaunltctKn ©liebet, dagegen ift eine @teße an bcr i^sniienieitc bei" 
SBocfe fdimcrATvci, alip nur für ^rut!: iinb ^emiieraturre!,^c jngänglid;. Siefonbcrs» bc- 
iveifenb für bie Xcenuung öoii JBaiiii uaü iiaiipuutteu ift bie fogcnanntc ^joraboje 
ft&Iteetttpfinbuns: man hm ttfimlu^ an geunffen Stellen, B^fonbet^ an bec ^mpm^ ' 
unb an bec (Sichel beft niftnnlt(|en ®ttebed bnin^ Siei^ung beftimmtev fünfte mit einem 
auf flbet 45* C etwämien ^l^t ft&lieem))ftnbun9 l^emmtfen. fRei^ung mittels 
beft garoonifc^en ©tromc« gifit öcrfc^iebenaitiöe CifoJfl«^ J« «ot^l ©eft^offen^eit ber 
gereiften ©teile. 5Durt^ 9letamfucf)€ Um man bie »citeilunö ber oerfc^iebenen ^ntte 
auf einer ifmfcf)rie6enen .ftaiitfläd)e fcfiftcncn: am fpärftAftm fiüb bie SSarm))unfte, 
tteniger \üUn bie Äalt<)ttnfte; loeientlicl) biducr [tclioi bie Jrurfpunfte itnb am cngfUen 

bie ©riimträpmifte. 2)rurfpunfte fallen an beerten 
SteEen mit ber ©erteitung ber ,^aare ^,ujaiiimen. 
f SBeiglei^t mon bie gewouiieiieu ^irgebuifie mit J&et 
SSetteitung ber Derft^ieben geftatteten ©innedorgane in ber 
menj[(^li(^en ^ant, fo lajfen ftc^ »tet[ei(|t 8tn^altö))ttnfte fttr 
bie Verrichtung biefer Organe ober toä^ ein^etner t>on i^en 
finben. • 

l^tc ^Sinnesorgane bcr menfcfiltcfien §aut finb tl^em 
jßau uad) teilv fteie ^lierLiencnbignu^cn, tctl§ fefunbärc 
©innegjenen; primore SinnL's'^ellen tonnncn ^iei nid)t uor. 

man über il|re gunttion nui: niancjeltiaft itnterridjtet 
war unb j. %. noäi ift, finb fie niei)i einfach iiad) i^ren 
(Entbedern benannt 3|rer £age naii^ nnterfd^eiben fi^ bie 
Organe berart, ba| bie einen im e^|e(iaten tKnteil ber 
^ttt, in ber (Ef)ibenni§ gelegen ftnb, bie anberen im binbe» 

HxvS%tn^i^u}Xti*i^v.iii» 9^'^*Ö^ ?tnteir, ber Äuti8. 3n großer SJerbreitung treten 

«ftenfien. incJfoif) ncrüftettc frcif ^^ertJcnenbtgHTigeiT auf, bie Big an 

''"^Ä'^SifJi'.t ^^^W .vernichtest reichen. Vludi in ber ,fi!tt§ finb 

baumartig oeräj'telte freie S^eröenenbigungcn öorbanben. 
iBür üüem aber finben f{(^ l^ier ©nbbiöuel jreienbigcnber Sleroen, bie feinerlei gelten 
in n&|ere S3e}ieinng treten: ti finb bie fogenannten ftraujeic^en (iubfoIBen, bie 
a)tei{snerf(§en fti)rperc^en (UBB. 869), unb bie Sftnffinifd^ SRertitnfnäuet ^ @e« 
funbSre ©inneS^eOen {ommen in jmeierlei formen nor: einmat all» SDlerfelf^e Stl^tifet^ 
(j^en unb bann atö fogenannte l{DtBen!5rt)er(|en, bie atd Sater-^acinifc^ ^ött»er^en 
Betannt finb. iKerletfd^e j^inr^en^en (l(BB. S70) Hegen Bei ben @öugetieren in ben 
unterftcn 'Sdjicfiten ber ©ptbermi?, bei anberen SßirbeÜiercn in ber .^utiS. ?tn eine 
etnni eiförmii] cjeftaUcte Taftjelle Iriit eine ??ertienfafev, bie fid) an ber ^^ellc sn einem 
fugenautitcii 2.a|'tmeuicdny ücrbreiiea; biejer hühn ein cieidiloifenee biditeö 'i'ieurüfi&riUen^ 
ne|, bai in ^erifibrillärjubfian^ eingebettet ift. ^u^erbem ift bie Xa}tjelle mn einem 
lodmm 9lertiinne| umfponnen, baS ^n einer anberen, bflnneren iReroenfafer gehört, 
^ie ftotBenförperd^en (9BB. 371) ^aBen ben toermideltften ^ufBon. S)ad |>Iattgebrfi(fte, 
totBig auSlaufenbe iSnbe einer Slemenfafer ift non einem gellen, tuol^rfd^eintii!^ burdd 
llmmanbtung jweier S'^'^'f^'^'it)^'" entftanbenen ^otben umgeben (Bei ben ÄoIBenförper^en 
ber m%ü i%bf). 373 B) fmb buie ßetten nod^ boSfornmen bentüc^); in biefen Kolben 
fenbet c? feit(icf)e ^fte binetn; baö iiJert>enenbe nnb feine ^(ftc finb gefdifoffene btcf)tc 
9{euroftbxiUenne|e, toie bie Xaftmeni^feu ber i>2et£el|c^en jäiörperd^en; tote bort bie 





W». m atetleli^e Xafiifllen in ber 
1 CpibccniSirOm, » XtXmOtxn. S nartbaUi^f 

) «B bit Xalitdlcn «nniiltitt SM loJm 
Sienarnnr^, aufiei^m We Za|»|rDni um» 

fpmnt, tft ni(^ 6«tfl*P(*Bfc OtaA Xcetikfofi 



*j:oi't5eIlc, fo ift f)ier ber f^olhm auf^en oort einem locfreu JRetöenneö anbercr ^perfimft 
uju}|>ouueu. 2)ie)er gan^e SliJ^arat ift umljüUi üon ein« iwfj^fetnbra «nift^I jeflig« 
Sametten, bie fid^ wie ^wieBetJd^alen fiftewinanber legen iinb hwc^ pfifftgfeitBefuflte 
enge iRäume utu)o0!ommen »onemonber getcennt 
ttetben. 'SBeim ber flotbett mit feinen iftetben wie 
eine SecDielfiui^ng ber SRetfelfdlien Aör^eni^en er« 
f^eint, fa ifi bie ^ebeutnng ber lomellöfen Unt> 
l^üflung noc^ ni(fit ticfannt; oietfeid^t bient ftc bajti, 
bcn UmfaiiL] hti ftörperrfiena, ieiii XQjtfelb, ^ii ücr^ 
meliren. '5)ie Morbeutörperdien Ixeqm in ben obciiten 
Jkißcn ber .shiti§, unb ^luar, luie quc^ bie fnäuel^ 
f&rmigen ^üif)e):c^ett, meift in fogenannten Ituti^ 
paH^JUa, b. i. an Stetten, wo bie (S^)nbermt£ am 
bünnjlen unb ba^er für ^rudcet)e nnb t^ermifd^eBieije 
am meifien burti^täffig ifl. SRerfetfc^e Xa^^ütn 
liegen an^ in bet 5B3uräefftf)cibe jcbc§ |)oore§, untcr^ofS 
ber dtnmfinbnng bet Xal^rüjeit, unb im 3^tnbegcroc&c 
bti ^aarbalgS finbet ficfi in gleidjer ^oi)t ein iingfoniiigcg (Stibnc^j öon ^ieröenlajern. 
fBn4 für S>eriid]tuni3t'n hahm min biefe nn^^timn Organe'? 
^ic freien ^^'nicneubii3unt]eti in bn ©pibenui§ jd^einen beim iOknidjeu bie Organe 

bCio ^djmer^jinnö jein. -Cenu in ber SJÜtlc ber ^om* 

^ut bei» ^fugeS, wo nur @c^mcr^i:m|]finbung nachweisbar 

i[t, finben füfj &on alten (Snborganen nur biefe. SHuiä^ 

weift hai tSuftreten t>on ®<!^er}enipfinbung bei ^|en ber 

^ut mit ßonge, Slnimoniaf, (S^^Ioroform n. bgl. barauf £|in, 

ba| bie gcreiijten Organe fefir obcrflärfjlid^ liegen nuijun, 

nnb freie ^erpenenbtgnngen liegen ber .'pontobertlädie am 

nädiften. J'ie ütlgenieine i^erbreitung ber ^Keijbeantroürtnng 

burd] ©dimerj trifft mit ba ^ßcrteilnng biefer ÖicrtJenenbi^ 

gungen ^ujauimen. 

S>ie ^Cmiäpmfbt liegen an behaarten ftihrperfteden ftets 

in ber iRtt^e ber ^aare, unb ^war, ba bie ^aare f(j^räg 

eingefiflanst finb, an ber 6ette bed ^aareS, wo ed mit ber 

§auto6erfIä(j^e ben größten ffiinfel bilbet. ©ic fommen 

bamit über ben 9lerDenring be§ ipaarbatgS unb bie 2)'? e r f e Ifdicn 

3eöcn ber S^iirjelfffietbe liegen, nnb e§ nnterliegt luobl 

feinem ßroeifel, bafe mit in biejen bae ben Xrud re^i^aie- 

rcube ©inneSorgon sju ^ef)en fiaben, äudj buvd| Serü^rmig 

bei ^Oüie »erben bieje Organe gereift: ba§ ^oar wirft 

babet a£S ^ebet nnb erlöst bie 5S)m<fwirfitng; benn wenn 

babei ber %a\^ia% an ber brfldenben ®te0e mminbert 

ift/fo tft bafar bie ©t&rh beS 50ru(!es »ermeffri. SR ertelfc^e 

fetten finb atfo Drgane be§ Trn(ffinn§, nnb cbenfo ba§ ??frtienenbne^ im .fjaarktg; 

biefem cntfprcrf)en an I)aorlofcn @teücn umlnfc!ieinlirfi bie ll^i e i n e r fd)en ^iaftförperiiion. 

J)ie SJertei(ung ber teiitercn üBcr bie .panbfläc^e fiinimt mit ber Jiüerfetlnng bei Trncf 

))ttntte gut überein: t& mögen etwa 15 000 ^uctpuntte in ber ^o^l^anö Dor^anbcu 




«b«. »1. 

J ^nneitblitii, s9tnMnfafec, Mr in 

3 ftetMnfafn. mnt tutevIMtinniB 
bf II ÜoItcH iimfirfHirt. Mem«ti(4 «tat*' 
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Oigaite bei 2:eiit)>.emtuti;Piiii§. 



jein. Kuf 1 om' totninett etnw 100—200 SRctperjc^e Äörperc^en, mä auf 72 cm' 
üfier 10000 ma(|t; an bcn öingern fleigeit [ic^ i^rc ^a^I gegen bie ©pifee ju: ttm Mettten 
^«0«; fomtnen auf 1 mm* am etften ®ttebe 3, am }toetten 8 unb am btitten 21 Zap 
f5i))ei<|en; fo mögen fu$ olfo aud^ gegen 15000 im ganzen ergeben. — 9[u<j^ bie 
Sater fc^en Äörpcrc^en gc!|Örcn mit SBofirfc^eintic^feit bc^er. ß^ar fmb i^ter nur etwo 
600 in ber |»o^I^Qnb ttor^anben; ober ifpc Boxtommtn in ben @e(cnfcit unb in be« 
©einbaut ber ^norf)en ^prW bafür, bal fte aU Dr--!!- be§ ^ntcffin-n^ beuten fuib. 

Um bie Organe ber Seraperamrenipfinbung ju beftimmen, jinb ebenrnfi^ einige 9luf)art§= 
pmik oor^onben. ®ie Sftanbtcitc ber ^orn^aut unieteS SiugcS befi^en nur Sdjiner.v unb 

^älteent^ifinbuiig; 
bort liegen au^er 
ben bie ®6^mtx^' 
empfinbnngen anf« 
ne^fmenben freien 
9lemnenbigungen 
nur Ätanfefdle 
©ubfotten, bie olfo 
\vo\)l ber ^He.^evtton 
öon Äälterei^en bie^ 
nen; man fennt 
biefe Drgaue bi§l^et 
aud) oonberißinbe« 
^autbeS^ngeSunb 
beriSid^etbeSmänn^ 
tid^en ®Uebe9, fo« 
roie ber g^u^fo^Ie, 
^ingerbcere unb 
^QUtbcx'Obcrarmö. 

„,r^ ^ ^nbre (Snbtnauel, 

^;jl!i|t(l|t biT Sdii:iiu,^c uijit: ücrii; Me '^>iiit!tc lu-^iid'nc-t Jir Xaftorflaiie. Ä Diifrfdititft buctS bit bie iK U f f i n i fc^Cn, 

faur r..-r ©itnause iKi: cttiein Icitlar^an , 1 yomirbirt:: uit i' fielmft^itfit ber epibermi«, 3 SlnM, '^luneuVih hpr 

4 QtUiäülc mir ccn jugeiievigsii «eiüenjairtn, 5 SRerl elJiie Saftjf Hen, 6 SBottrtdit itivfntittt, " ^M-uyiimu, uei 

7 fni iiT tei iJuttcunis cnöettb« «mienfafenu C Onrcfitnitt kut* nie SeUföiite mit Un in Ue ^inaecbceie Unb OSt 

flefleo eutuunten |(liu|iftcn Knwittniiea. A ««4 »Inier, B uitb 0 wu« ^ut. w «mw «* 

anbren Orten, bte« 

nen oielleii^t ber flUeieptton oon SB&rmeret^en; bo<^ l^aben mir bafür (einen befonberen ^nl^att. 

5Dnrd^ biefe Cmiittcrungen am SUJenfd^en ift fiir bie ^Betraditung ber ^ontftnneS:» 
Organe M ben übrigen BirBctticren bod) eine ©runblage ge[d)affen, »enn beren @t(^er* 
|cit Qud] nod] c\ar mnnd)e^3 .^^u nnin^cfien übrtq Väfyt ?Im bcften i|t eS, bie Orbnungen 
in abiteigcnber Wilji üorjune^mcn unb mit bea übrigen ©äugctieren ben Sln{(^ttt| an 
ben ajtenid}eu öott^iel^en. 

Sei ben Sougern ftnb bie bei ben ä)ienjdjeu L]e|'unbenen ©inne^ocgane meift all= 
gemein tierbreitet, befonberS bie freien dlettienenbigungen, bie 9Rer{etf(|ett Saf^eden 
unb bie Saterfd^en ftörf>er(^en. anei|nerf(^e ftdr^ierc^en (ommen weniger l^finfig tior, 
ba ta bei ber bid)ten iBe^aarnng ber ^lenoenapporat ber ^ore fie üb^rffüffig mad^t; 
mau finbet fie Befonberg bei ben Äffen an ^anbflärfie unb ßi^ipen, bei Älammeraf^n 
au(^ an ber ^aarlofen <Sretff(&(l^ beS ©(reif^clmanjel ^ie Xafi|aare, beren o6en fd^on 
(Srmä^nung getan mürbe, l^aben einen äl|nltd|en, aber oiel reicher au3gebi0)eten 9len>en« 
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appaxai an .paarbatg unb 3Bur5eI^cf)eibe, mit bic übrigen ^aaxt. Slu^ccbentf. enthalten 
fie au ^aacbalQ einen ausgebe^nteu, [ie aUjeitig umflebenben SBItttjtiui«; e* iff abtx 
\xa^iiä), oh bicfer mit bcr 3>nKfr«jeptiott birdt 8» to« ^öt; toa^tf(^emli(|>er ijl e«, bot 
bamit bem Xa^aat eine er^ö^ SBetiiegßddfeit gegeben »irb, bie il^m eilanbt, bent Sug 
beS attfe|enben ^aannuSleU legtet su folgen. 

tScid^ innetoiert ftnb bie f$(ug^änte ber ^lebetmau^PgeL Sei ber fpätfttegenben 
giebermauS (Vespcrugo serotinas Eeys.-BL) flehen onf ben %lüQt\xi im ganjcit 
8—10000 6inne«^aate; baju finb aud) bic langen 06ren reid^ mit S^cmn öerfctjen. 
Sic fein biefer gcfamte ©inneSapparat arbeitel, jeicjt bcr freilief? graujame ^er^uä) 
©poUauä^iniÄ: er bletibete eine g(ebecmau§, unb ließ üe in einem 3"«"itr fliegen, 
m Säfdjeleinen !reu^ unb aucr gespannt moren. 2)aö 'üer oermod^te biejcn ^inbep 
nijfe» ouf bas genauefte aui^uiüeid)en: eä ertaftete glei<!^fam bie Soge ber Seinen au9 
ben uon i^nen )tttütffmi]Ienben finftweKen. 9lei(^ an 9{emnenbtgungen finb ouc^ bie 




5 



unh s'unb C ^ettjtftfeft ftolben* 
: criiet (ficn.ttuSliem ®ntf nl(5na6el. 
j unt bie ieihtn intretenben Kemiii 
in M ift nut bie 8iibiQttit0 bd Mddcn, 
ia C Me bei bflmicmi ttocMn (Kmw» 
iie|) bcnfifal: 3 XaflaeOeR, A fonthiirft 
ihM^ Ssfllel URb flialla«eii| B «nb 





nadtcn oc^naujenteile, \o beim ^unb, beim oc^roeiu, beim Stefanien unb ganj bei'on= 
betS beim 9^u(nmtf. ^te aRanlwurffijdnan^e (^6b. 372) ift, in Vertretung ber rüct 
gebitbeten 9ugen, }u einem Sinnesorgan »on ungemeinem Sleroenretc^tum nnb voofyc' 
ffj^einttd^ entfi)red^enb gesteigerter Stejeptionefäbigfeit umgemanbeU. 3n ber (Eptbermis 
ber @<!|nau3e jtnb ^ttixn jn ßettfSuTen (B, 4) angeorbnet, bie aui» jie ^mei ^ttlxzx^ien 
bepc^n; an ber @renje imifd^en Beiben Siethen ^ie^t eine mittlere, in t>er ^erip^erie 
bcr ©äute gegen 20—40 äußere ^^crt^cnfafern einnnbcr ^»nraflet geiien bie Dbcrftöcfie. 
9Jon jebet iJ^erucnfater treten furje lÜftdien in bic ^eüen bcr <5üu(e (C), in beiien fic 
mit einer fiiop|d}iniartigen ^tn^diuicüung enbigen. (Siegen bie Äutis ergebt fid) bie 
©pibevmiö unter jcber ©aule gu einem pufferförntigen iiJorJprung, einer „^opitte"; im 
iShntnbe ber (SptbermidpapiUe liegen jebeSmal etma 5 äJ^erfelfd^ ^ftjeOen, unb in ber 
ftutis nnter t§r 1—2 S&attx^t A5rpen^en. ^ie gon^e ^nauje enthält etma 5000 
foU(ier ^EafitfSuten, olfo in tl^nen pfammen gegen 150000 9lert)enfafem mit (Snbignngen 
in ben ©äuIenjeHen, $ttnf(!^en ben jgeOfänlen no^ 3;aufenbe Mort freien 9temnenbigungen 
imb bagtt im gonjen nod^ gegen 25000 SOlerfelfc^e ^Caf^jelten nnb 7500 Saterfc^e 
ßorperd^en. 
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lüftonmiu' ber i^üflcl unb iHeptilicn. 



■sBei beu Üßögeln ipieleii bic ^eiligen Ta)t!öipei(^en in bev .«iitiö eine grofjerc ^^oUl• 
alß bic freien 'iJierocnenbignnfjcn ber Spibcrmi^. atlgenicinen finbcn njir bei i^nen 
Inftförpcrcfien, bie bcn 91?erft'(frf)cn niib bcn .^olbenförpeici)en ber «Säuger cntfpred)en. 

Grftcre, bie (^ranbrl) jd)en 
Äiirperd)cn liegen nbcr in ber 
Mutil unb beftel)en gen)üi)nlicl) 
0U5 nict)rereii ^aftscUcn, bie 
jcbüc^ in ber ilJerüenueriprgung 
gonj bellen ber Säuger äfjnehi 
(ähh. 37;J A). SDie «olben 
f i)r pcrd)en (.f) c r b ft fd)e St. . "lUbb. 
nTß H u. (Ti finb oon ben 
3Saterjd)cu Äörperd^en nur 
burd) bie jcHigc ?(u5bilbung 
bc# Hülbens unterjd)iebcu. Xic 
Mörper^cn [inb überall in ber 
.•pant Derftreut; öor atteni bic 
Äolbcnförperdicii finben jid) in 
ben i^cbcrbfllgeii, bejDnbcr<J 
reid)Iid) an ben laftfebcrn 
(^^Ibb. 374). ?(nd) in ber StutiÄ 
Don ©d^nabel unb 3""9'^ ^'^^ 
^?ijge( finb bcibcriei Hürperd)cn 
\)or{)Qubcn, unb jinar 3cid)nen 
[idj jene SSügel, bic od)nabel 
unb ^unge bejonber^ ausgiebig 
juni Soften bcuu^en, bnrd) 51nt)änfnng folc^er ilörperd)en an biefcu Stellen qu§: )o 
®änjc unb Sntcn, bie mit Schnabel unb ^m%'i grünbelnb iljre liWabrung jucken; [o bic 
Sped)te, bie mit beni Sd)nabcl bie J^änine pertntiercn unb mit ber 3""9e Öie 23eute au4 

^ '!Büf)rli)d)ern im ^olj l)olen; bei ben 

- . Sdjnepfcn, bic im 2)?orn)t nodi ^Jiäl)r- 

tiercn bot}ren (S^afcl 13), i[t bic 
üorbcrc 9.krbidung beö Sdjuabelv 
\t{]x reid) baran, cbenjo bic 3"^'9^- 
liic Jaitflcrfe ber 9?eptilien er- 
innern im ?Iufbau ber juge^örigcn 
'laftorganc jc^r an bie juiommeui 
gefegten ©ranbrufd^en 5lörpcrd)en 
ber SSögel unb liegen roic biefc in 
ber Ihttiä; über biegen Organen ift 
bie (Jpibermiö oft ocrbünnt unb ^ücniger üerf)ornt, mic ba^ am jtaftftcd bei .Strofobils 
t9lbb. 375) erfid)tlid) i)t. ^nf ber Sd)uppenbebedung fteben bie laftfledc nieift in be^ 
ftimmter ^Inorbnnng (2lbb. 37f)). 3(ud) bie Jaftflerfc ber luftlebcnbcn ?lnipl)ibien cnt 
balten, unter befonberä befd)affencn (5pitl}elbc5irfen, in ber ^nti§ Raufen nou XajtäeUen. 
1)anebcn fommen überall freie ^JJcrüenenbigungen öür (^Dlbb. 3H7 B). 

X»urc^ eine bcftimmte 9lrt non Crganen bcß IDrudfinn^ finb bie >üai|erbeUHit)iicnben 




«btl. ^'i. ftoj>i ÖOtn aöol&lOUj (Syrnlum »luco'L.). 
jlm '3(t|tt<ibcla<un)) wbifridtc laiijebfrii: im innemt 81ugmrpin(i-t itt hie TiUtAniit 

fi(t)ttiar. 




/ .votnWld)l unb i' SÜfeimfdiiÄt in önut, .? loftitDett, 4 Wcmnfafftii 
5Jodi '}J!rtiittr. 




ODatdrchncpftn > Scul»j>:ix ru-'lu-QJa Ii.;. 
!i>fl<e II. Doflciii, Siocbau ii. JtfTlelH'ii. I. 
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B von brc tlingelnattet mit Xapfleiten. 



nkbcrcn SBirkltiere auögcjeirfjnet , bic fiementragenben ?(TnpI)ibieii, bie SorDcnju-- 
flönbc ber iibrtqcn Wtnpt)if>ien imb bic gijcle. @s fiub bie jügenamiteii (^ubpöcl: 
Raufen uon faiiiiförnngen fefunbären ^^tnnegictlen, bcrcn jcbe eine lange iBoiiie tragt, 
(icgcn in bcn oberttdc^ai^iteu (&pibenni8f^i(|tcn, buit^ fabenförratsc ©tfiSjeflen getrennt 
%ti 3utretenbe !Stm ninfi>tnnt fte mit (aunt« 
förmig t»er&ftetten (Snben. S)iefe (fnbtnoffien 
jinb fi6et ben ganzen ft0r|>er »erteiltj fte^en 
ober am 5?üpf am bic^teften. Set ben ?lm)j^i= 
bten fielen fie frei auf ber ^ant nnb ^aben 
ctnctt ofofen Untri^; am 5Rum)?f finb fie iebcr= 
fcit^ ju brci 2ängölinien angeorbnet (?166. 377), 
unb biliar jo, bafe in ber oberen Seitenlinie 
bie iJänggüc^je ber ooolen iänb^ügel iinec ^ui 
Sänggric^tung, in ber mittleren unb unteren 
@eitentinte bagegen ^^araOel aur Sangdrit^tung 
ftel^t; in ben Sinien am fto)>f ftnb fte Biwi^iKg gefteOt, nnb bie Organe ber einen 9tei^ 
flnb mit i^ren ßdugSac^fen um 90« gegen bie ber anberen gebre^t. 2)iefe Wnorbnung 
weift boTQuf ^tn, bog eö n)at)rfd|ecnn(§ ftrömenbe »eroegungen beS SBJaffcr» finb, bic ben 
abä<|uaten Wii für btc[c Sinnesorgane bilben unb bie, je na(| i^ret oerf{^|tebenen 9ti(^» 
hing, eine ücn'diiebene Äombinanon üon 
rcgungen in i^nen tjecoorrufen. ^ie (5nbt)iiiiief 
lueiben bei ben ^tritonen, ftcnn [ie im @päfc* 
iojamer baö ^JSaffer »erlajleu unb ein SBinter« 
quartier am Sanbe [uc^en, burc^ barftber |in« 
muc^embe Der^omte Z^Wx%t\ ffir bie ^tM bed 
finftleben» gef(^fl|t; bie Sanoen ber (nfttebenben 
Wmp^tbien Derfteren fte Bei ber aRetamorp^ofe 
unb befommen Xaftftede. 

^Jinfif^e 5Rctt)enenb^ügeI, niie fic bei ben 
Slm^j^ibien aur ber Dberfläcf)e ber ,sjaut liefen, 
finben fi(i^ bei aikn 7^if(i|cn tnit ^^u»ua^nie ber 
9iunbmciuler in bem eigentümlici^en ^analf^l'teni, 
baS i|re ^aut bur(|}ie^t. ^ie ^utfanale 
(9(bb. 37B A) »erlaufen im jh)pf in mannigfacher 
S3er&ftetung, unb an fie fij^tiegt fid^ ieberfeitd 
ein ßftngSfauQl an, ber am Körper entlang jie^t 
bis yxt ©c^toon^floffe. ^ie Kanäle milnben uon 
6tene ju ©tetfe bur^ Öffnungen narf) aiißeit, 
unb bie Cf[nunc\en be? ÖöngSfnnnli bilben bic 
fogenaunte ^ÄCitenlintc ber %\\6.}t. ^jm ©runb ber ^^^onäle liegen bic gejdjilbeiten (Sub- 
pflel oerftreut unb bie Oiäume Ati'tfci^en i^nen )inb mit <&d)Uim erfüllt; e^e Selbig bic 
©inneSorgane in i^nen entbedie, ^iett man bieje „^d^teimfanttfe'' fftr fejemierenbe Organe. 

Ihinalf^fiem ift aus rtnnenförmigen SSerfenbtngen hervorgegangen unb erpU fi(h bei 
Ghimaerft jeitlebenS a& eine offene 9tinne. ^aS Offenbleiben ber IRöfiren wirb bei ben 
6ela(hiem burc^ bie Straffheit be§ umgebenbcii ©inbegeiDcbeä gefidfiert; bei ben ©rf)mefs= 
f(hu)>pem unb Shtoi^enfifd^en ftnb fte tu bie @<huppen, am Ifopf in bie S)e{ftnochen eingefenft. 




mßb. 877. 

i botitit, i {eitl{4*. i wntMile o»n Vetnen^gebi 
am Itimyf. Vad) Vttlbtaac 
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mt. «TS. A eettedniti 'Dec 4^autlaafilt 
am ^l9p^e bc« ftat^fenft, i 6cttntltai<. 
» flfitt|«ti(iittt bttidi br« eeitrntnitot 
b<« •icbUns» (OoMo niiTi»mi« Out.), 

4 SBecMncubtO««!, 9 ftüu €4iMHKnnutbw 
^ luut IRrt Itl, B m4 £ci|blfl. 



^ie §rage nad) bec iÖebeutuikj bei ouiuealaiialc i)at Diele ^Jo^f^'^^^^ bejc^ältigt, 
tongc 3eit, o^ne bajs ftote ergcbnifie erreicht »&r«i. ©ij^ fle|t fefi, baB »tr e« mit 
Serljeugen bei» meii^antfc^en ©inneS ai< ^ i^abeti. Steuere espenmentelle Unieifu(|imi' 
gen, befonbers am ^t, bet ft(j| toegen feiifet rul^gen ©tettuitg im SSBaffer l^iei^u fel^t 

geeignet evrodft, f)a6en ^ier eine (gntfc^eibung ge6ra(f)t. ©te jeigen, ba| 0ifd|e, benen 
bei ^?iero ber ©citcnlinie jerf^nttten unb bie 6mne§fttnQlc am topfe ouf cfeftrifc^em 
Bcge auliiebrannt finb, auf fGf)n>a(i)e 35afferftrpme, bic genicn ifjvc 01ierf(äd]c gcriiitcf 
finb, nicf)t inefir reflßiereir, iutafle >:ed)U' bagegen bcantiuorteii btcien fofort hni^ 
2lufi'icf)tintg ber ()tiitercn Straelen bor Oiiufenflofie, luetm ber yteij ftarfer iü unb länger 
anbauerl, buvd} Siudbwitung ber ganzen lUürfeit*, Äftet= unb ©djiDQiijjloffe unb jc^Ue^= 
lid^ burd| ^ortft^mimmen. 9erfl|tung mit feften jförpem bagegen fejjt btefe @tnneS« 
Organe ntd^t in (Erregung; ia ben ^i\6fm feilten ^(f)>unfte in ber ^aut gon^ßc^. 2)a« 
gegen mirb bei 9{nn&^erung beS fd^mimmenben fjrtfc^cd an fefte Itörper burd^ bie t>im 

btefenrefleftierlen 
Strömungen bes 
3Boffer§ ein ^Reij 
auf bie Organe 
ber ©innesfanäle 
aui^geä^t, loo* 
burd^ ein Wkp 
fto|enbedf3ftf<^ci» 
tter^tnbert mirb: 
ein gebtenbeter, 
fünft norntater 
^etiit ncrmeibet 
beim Sdjiniiitinen 
bie iöerü^rung 
mit feften Siegen^ 
ftänbenjein^ci^t, 
bem aud^ no<l^ 
bie SinneSlOnäle 

Qit^Liefdialtct finb, ftö^t an fofrfie .^»Tnberniffe an. ^»ic (Srregtmg ber @inneiSorgone in 
beu banalen gefd)iel)t iüat)rjd:eiri(id] in ber Seife, ba§ bic Kardien ber Stitnef^etfen 
oerbogen toerben burc^ den i^c^letm, ben ber jü3a|jerbruif in ber ItanaUic^tung öoi» 
fc^tebi 

^te ifteipng burd^ leichte SBofferftrömungen ttt \>m attem für bas ©cltoimmen ber 
%i\^t bei 9ta(|t unb in getrübtem SBaffer tjon SBebeutung. 9Banberfif(^e, mie fia^\t 
unb junge Haie, würben o^ne btefe Organe, bie i|nen feiHid^e Strömungen an^gen, 
ni(^t in bie ja^treid^en 9{ebenarme eines ^u^geBieteS T)inciufinben. iSieOei^t iß ed 
aud^ oon Stc^ttgfeit, bag bie burt^ oerfdiiieben ftatfe ^teijung ber <Snbpget in 
ben @!nne§fanäfen über bte ©färfe ber 5öafferftrömnnr| orientiert loerben unb barauf 
mit mti}c ober iveniger idineKem ©egenid^toimmen reagieren: „oijne bicfes Organ tuüv= 
ben mit ber ßeit alle 5^-ifd)e aus ben Strömen )d)liefelid} f)erau^gefditüeinmt u^erben." 
Sßenn bei ben üiebc^ipieieti bie -iOiaundjeu ber 23affcrmotd}e unb oieler ^ifc^e Ijeftig 
auf bad Sßeib(^en losfdjicgen unb bic^t oor i^m anhalten, fo finb eS beim SBeibd^n 
ma^rfil^einlid^ ebenfaOs biefe Organe, bte. babun^ erregt merben. Starte Strbmungen 
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im SBaffei-; bie bcn .törper b?4 tyijd)e» üon bcr ©teile beiuegeu uiib breiten, fommen in 
bin otütolit^enorganen unb S3ügen9dngeu beä £abijiint^l (ogl. unten) ^ur 9kje|)ttoii. 

3e me^r lote und oom Sltcttf(^en entfernen, bcfio ft^mtcrtger pnb bte Biologien 
mit feinen ^autftnnefiorgonen bun^jufu^en. fBet ben ^fc^en ftnb S^mtx^pmttt vafy 
Oennefen, am Stopl btd^ter als am fftmpf, unb koa^tff^einlt^^ entf^ed^en i^nen ebenfafls 
freie Kertjenenbu^ungen; für bie übrigen SBtrbeftiere fehlen (Srmitle(ungen nac§ biefer 
9i\^n%. S3ei bni Sirbetlofen ftnb bte freien SRertienenbigungen ^auftg bie einzigen 
Crganc bi'-S ^SrucffinnS; oh e§ Bft ifjnen eine ^Ret^wirfiing gibt, bie bem ©d^mer^ beim 
ä)kiil'd)cn ücr^Ieidieii ift, bleibt iel)r j^tucifettiatt 'i^ei iiiandieu JBii-bcÜoiert biencii 
bem mec[)ani)dieii Sinn allem ^njc^cin ua£|) äud^ ^«imärc ©inne^iellen; bei äUicbeitieren 
ift ba§ nie ber Jall. 

Sei Preten Xiereu teunt man aud^ Organe be§ mec^onifdjeu '^tnned im Innern 
htB ftörfieti^. @te werben bwc^ 8eränbemngen im ßufianbe ber betreffenben fiörperteife 
gereift unb oeranlaffen tReaftioiten auf fo((^e SSer&nberungen. Stejefitioni^organe, bie 
nKi^rf<i^ein(i(j^ bun^ Ibtad reizbar finb, ftnben ft(^ in oerfi^tebener S(ui$btlbung an 

SKuSfctn uiib ©cluiert, an ©clentcn, iu ben 9)?efenterien unb im ®au(^fett; folc^e ftnb 
Bei %mf)bibten, ffitptiim, Sögeln unb ©äugern in t)erf(|iebenet ^uSbe{|nung gefunben. 
^et 50?enfcb wirb bnrcb ioldn Organe über bie $(n)pannung unb ®rfd:)faf[uiig feiner 
3)?u§feln iinb über bereu ilraftaunuanb bei ber ßuia:unier.,s,ielnnu] untcn-idnet; nieiü 
bleiben biefe ^^orgänge unter ber Sdiirelle be» 23ewutufetn? unb [iiib an ber ^liegulierung 
ber Setoegungen t)eröoiragenb beteiligt. SEBie aber bie äfieijung bie{er (Sinnesorgane 
Bei unferet Orientierung burd^ ben Xaftfinn Beteiligt i^, baS gebt au§ ber ^tfad^ 
berbor, ba| mir 3. SB. mit ber ;)unge, Bei ber ia ber SCmKEflnn an ber Oberfffict^e febr fein 
ouSgeBilbet ift, mo aber bie tieferen 5E>ru<ffinneSorgane fp&rliil^ finb ober fehlen, ben 
$nä nit^ 3tt fdblen t>erm0gen. ^ud^ ©(l^mer^finne^organe fommen beim Sröenfcben in 
mand^ tieferen %z\Un be§ ^orperd fo ermeift fxä) bas lBau(f)fet[ Bei (^trurgifd^en 
Dperntionen at§ überaus fd^meräemppnbtic^. Cb aucf) bie <ll^b^e be8 ^ungerfi unb 
^uijteS, beS ÜbetbefinbcnS unb äbnItG||e auf fenforif^e 92eroenenbigungen im ^ftrper 
)ttrü(£ge^en^ Wiffeu toir nic^t 

b) Der (tatirdM 9Ctm und reim Organe. 

Sine eigenartige SDiobiftfation beS mec^anijc^en @inned tft bei jog. ftatiictje @tnn. 
SBeit tierbreitet finben [i^ Bei ben Sßirbenof n ©innedorgane, bie rege(mfi|ig ^met 
ftanbteile entbalten: eine 9ngab( mit fteifen paaren auSgeftotteter {»rimärer ©inned^eHen 
unb ein ober mehrere f(^mere .^örperc^en, „©teindfen", bie auf biefe ^are einen ^nt(f 
ani^üBen. Butneilen fi^en bie @tein<^en mit einem ©tiet af§ floppetartige ©ebilbe an 
ber SBanb feft, nnb bie ©inne6borften entf^)rtngen entiDebcr iion benadjliarten 2ßonb= 
teilen ober ftel)en auf bem Stöppel i ^lbb. 379 A unb B): io i[t c-i bei Wielen Quallen. 
SDfeift aber bilbet baö gan.^e Organ eine (55rube (3Ibb. H 79 C) ober eine geidjloffene 
83lü[e, üou bereu äBanb bie ©inneäbür|ten ous'geben; auf ben ^loriten ru§l bann frei= 
ft^meBenb ober pmetten an ben Sorftmenben befefiigt ber ©tein. St^nlic^e Drgane Be» 
fi^en aQe SBirBeltiere; nur ftnb bte teiivierenben 3e0en ^er fefunb&re ©inneSseden. 

^iefe Organe nnirben frül^er fttr ^brorgane gebalten. Sl^erfucbe fiaBen aBer gezeigt, 
ba^ bie meiften SSHrBeliofen, inSBefonbere bie SBafferbemo^ner, auf @(^all gar ni(^t 
reagieren. SBenn fle t& aber bo^ tan, mie bie ®amelen (Palaemon, Palaemoneies), 
fo gef(!^ie^t bod au^ bann nodb, toenn i^nen jene Sinnesorgane entfernt ftnb. ift 
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ja nicfjt mocjltd), Bdjall oliiie (5rfd)ütterung im SSoffcr ju erjeugeit; böfe bie tn öa-i 
äßajjei übeigeleitcteii '£d)allwc[leu bie Xü[türganc rctjcn, tonnen mir mit bei ;panb in 
erlttonntcm SEBajjei waljindjmen, ^)äufig finb au(^ bie SSIägc^cnorgone tief in jcei^eä, 
unela)ti{c^eS <S)ciiKbe eingebettet, wie bei ben SBei(!^tieren, fo bog 6c^ttlDelIen gat nit^t 
}u i^nen gelangen fönnen. Unb toaS foOten ^dtotgane bei SBaffettieten? 9(ul» freiet 
Sitft bringt fajl {ein @<^aa ind SBaffer, unb im SEßaffer toitb fajl tetn et}eu0i 
3)ad aOeS ffiti^t gegen eine fotdie Tcuiung. 

dagegen i^ butd^ ja^Iteic^e ^erfut^e an üerfd^iebenen Sliexen {i(^ gefiellt, ba| bei 
Entfernung iener @innc§pr(^ane ©töntngen in bcr ^iitielage imb in bcn Scttjegungen 
bcr %kx( eiutretcn, Wlan fici)t iti iliuen jeiu allgemein Organe bc» 0(eidigelridit§)innc§ 
ober [tatiidien Siinic? Tie 5tein(^en öejeic^net «um Demetttj^jred^enb aiM ^itotolit^cii, 
bie Slü!5d)enorgane aU £talocl)[ten. 

(^^ i[t lei^t^ fi^ t>on ber SBiitungäiueife biejei €igane eine iBocileUuug machen- 
^er @tato(it^ airb infolge feiner ^d^tmt fteti^ einen S)ttt(f fenfret^t naiä^ nnten auS» 
üben; er wirEt ba^er auf bie jemeild fenfred^t unter i^m beftnbtid^en SinneSbmrften am 
jtttrlften, alfo bei jeber anbeten Sage beS ^iered immer ttieber auf anbete. @omit ift 




OftlliftBlr» (0). t 6M»IU^, 'J 6iinic>(«are, S iutm ttm^OlIiiiio beft Ottoita. 9M) ^ettlvt^. 



jebc ^türpevlage mit beftimnttcn ©rreguitgeii in biefem ©inne^orgau ueitiiüpft. ^iefe 
lü{eu iljverfettä im zentralen SReroenf^ftem ^lüerfeutjprcd^enbe 3ie|U:jbe»tgungcn au», 
»oburc^ bie normale (Sl(ei(|gerat(^t^tage loiebet bergefteOt wirb. STie 6(l|n)er!taft »itft 
auf ben ©tatofitben, gteici^gültig ob et ftet auf bet ObetfCäd^ beS XieteS obet in einem 
S(ad<^en tief im Snnetn beS ft6rpet$ liegt. 

2)et SSau ber ©tototitl^enorgane jeigt Bei otlet @(ei^rtig!ett in bcn ®runb|ugett 
bo(b mannigfache ^broe^fetung. ^ie Sage ift fe^t oerfc^ieben: oberfläc^tid^ am Mxptx 
liegen bte @tato!ttf)cnorgane bei Duallen nnb Rippenquallen; 6et ^Sürmern nnb WoU 
hvAcn l}aben bie Stfltociiften i^ren ^Ia| in ber ^fdl^e be^ @et)irnganglion§ ^\v. ^tbaU 
günglton§, bei ber .*oolDtt]iirie Synapta rogcu fic tiom ^Jxabialnertien au^ in Die 2eibe§= 
^öi)le üorj bei ben jeljnju^igen Ärebjen liegen bie 6tatoci|[ieu im Sajalglieb ber evjten 
i(ntenne, bei ben ^livpohta bagegen im Snnenafte beS legten ^tntet(eibdbeitt|HiarejS. 
ftI5ppelartig an ber SBonb befeftigte @tatoKtben fommen au|et bei »ielen Dualen nut 
no<b tn ber @tatolitbenb(afe fteif(^»immenbet 9Rante(tiete, ber 9I))))enbifu(anen unb 
SfcibienlatDen oor. ißon 9ianbqnallen finb in bet %hb. 379 A unb B folc^e gejetd^et; 
bei ben 6c^b<^inebnfen liegt bet ©tatolitf) am fnbe beS feulenfbtmigen 9UinbföTpetl} 
unb wirft mobt nur but(^ oet|(^iebenen Ibtad auf ben fiuterft nettientei«^ 9lanbE5t)»et> 



San bct Stalac^ßen. 
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[ticl — i)'m vt ber einjige-^^vall, wo @tnite§bor[ten ntd^t tJOtfommcii. 8tatülittjenfalä§d)en 
tuiebcrum, oialuiiiiien, fömieii fe^r oeiidjiebeii gebaut jein: fie |!nb offen ober gefcJ|lof)en, 
Hltb itoi\äfm betbcn ^uftönben ^nbcn fi^ Übcrgänae. ®ei ben ^fiippm^m^^m (?lbb. 379 C) 





%H. S^i<. 1 l<eptom}'»is j-ü-arilis Sars, f i ri 3 ;i : 1 ' u Ht i f t' -v ! i^d'ii-'M-y.n-.ifir, 
M %ialoci)Ht, 3 SdiiM{0d. Sbu^ Q^. 0- 6aTä. £ 6tatocqitr oon MysiE tm liKeDiaii' 
f^niti / 6t«tant^.', €tnmltiiirr, 3 €inne$|ta«tt, 4 eitmMtut^n %n Otecflfi^e. 

ifl bet €(!^(u| ber am aboralen $ot oberfläd^üc^ gelegenen iS^fte 
bur(^ Iup))eIarH0 gevötbte ftorfe 8Bun))ern (3) beforgt, nnb unter 
ber ftü}^ptl ift mif oier ,,^bem", b. i oerfdjmolienen @tnnedborften= 
bünbeln (3), ber @tatoltt^ Bemegtül anfge^öngi mit offen, unb 
nur bunä^ ftane ffört^en «erfc^tof^en tft bte 6tatt?ci)ftc W\ ben je^n- 
fü|tgen .^rebfen, '5>agegcn cntftelit bei ben Sdiijopobcn ;lMy>!s, 
380i bie Statoctifte ^wax ebcnfaÜÄ burd) (£iiiüü[pinig, \d}lk^i 
fid) aber bind) p,uiammeinictgen ber ^Kiinber fnft »öUig nad) aufeen 
ab. Sei beu :iiiüllu»kn enti'teljt fie öuid) öinftüLpung be^ i^nt^eU 
unb Bleibt mit ber OBerfföc^e bei mand^en 9Rujc^eIn, i. SÖ. Mjtilus 
(i(bB. 381), burd^ einen langen Stand in offenet SSerbinbung; bei 
ben Xintenfif(^en fi|tiegt ftc^ biefer Itonat, bleibt aber no(| in @puven befte^ien; bei ben 
(Scheden s^igt ba§ enoa^ene Xier inc|t8 me^r oon bemfelben. Wtäf bei mannen 
9UngeItrfirmem (Brauchiomma) ^at bie @iatocQfie offene ^erbinbung nad^ au^en. — 
©et Dielen iUiorritSfen, i 



9Jiuid)eln, rinben fidi aufjer 
ben •Sfnncöborfteit audi nod) 
^ummerl^oare in bcu iötato- 
c))ften, bur(^ beren Schlag 
bie ja^Iteid^ Seinen @tato» 
litten in Seioegung gefegt 
mecben. ^n^erorbentlid^oer' 




wn. SSI. 



Cutocüfl« eiaet ÄieftniuSdiel Mytilua galloprovincia ' i r. u». 
i 6tinicS|tntlt mU ^Sti^en. 2 @tat»Ut^«nj ä Qiitfltilvuiigifanol. 3k4) £i(t. 



widelt gebaut finb bie @ttttoct)ften ber ^intenfift^e: oon ber iSBanbung ragen S^^ta 
in n^Ö§erer Woj^a^I in bie .^öl^tung ber groficn 9f^fafe; bie @inne§c^itrtelT?n finb auf 
beftiminte ©teilen befc^ttänft, unb e§ jiitb neben bem .*öaupt[iatolill)eu inelirere ,f>oiif« 
(^en tUimx ^[tdUc^ett oor^anben; ba^u fonimen jc^male 8änber oon ^innesiepit^el. 
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bic jocjenannteu Cristar statie.iB, anf benen feine ftatoHttjenartigcn ©ebilbc ru^eii, bie 
üielmeljv e^tt ba^u bcftimint erjcticiucu, bei Xii-eljbeiueäuugeu bes XkxiM huiö) bie iStlÖ» 
munsen bec {Bta8<l^enflüj|i9(ett in einet ober anbetet 9lid|tung getd^t }tt wetben. — 
3a^I bet ©tatoItt^enoTgane beträgt bei DuaHen addt obet (bei 9)anbquallen) ein 
fd^eS batoon. S3ei ben 9iip))enquallen ifl nut ein foU^eS »ot^onben. iBilatetalfi^niniettifdlle 
$iete t^Un paac\%t fiotifc^e Crgane, bie etgAnjenb pfammenmitfen. 

^e @totoIit{)en entfielen in ben Sötafcn meift buitl^ tCbfi^cibungeii toanbftäiibiget 
Betten: werben bie fc|ön regelmäßig fonjentrifc^ gefc^i^teten ©tatolit^en bet ©(^»imnis 
f(^necEen (§lbb. 382) gebitbet, bte au« fc'^Ieii^Qurem ^alf m:h organtfi^cr ®ntnbfu5ftans 
beftefjeTt: bei Mysis (^hh. o8(jBi l^at ber Statolitt) einen organtfrfien .f^ern mit einer 
lonjenti-ijd] aufgelagerten friftaUinijdjL'n .^lülle, bie jid} t)ifr alö 5Iifi-''^'i-'ntk^ium crlueift. 3"' 
nxilen [inb ^a^lieidje ©tatolit^en in jebei öijfte üor^anben, luie bei SKujdjeüi unb 
€<^(fen. Die Statotit^en bet se^nffl|igen ^bfe Befielen aus ^embfötpetn, bie baS 

5£iet na^i iebet ^äutnng, loobet auc^ bie iB(afen« 
auiSf(eibimQ mitjantt ben @tatoIit^en abgeflo|en 
nritb, aufs neue l^ineiubtingl, unb bie eine 
abgefonbette ^ntnbfuBflan| einem einheitlichen 
©tein berbunben toerben. frtfd) i^c^äuteten 
^arncfert (Palaemon) fauu ntau beobaditen, nnc 
fie eifrig auf beut ^J3üben be^ (Merä^e? -mit beu 
©cfjeren lierumgieifen uub bieje bann an bie 
Stütocrjfte füt)im 3)ie cingefiitivten v^teinc^eii 
finb iü lim, ols ba^ ntan fie babei mit blo|em 
ituge fe^en fönnie. ®e|t man abet ben StctH 
gteic| na^ bet $&ntnng in ein (S(efa^ mit fit^ 
triertem SBaffet, auf beffen Soben ^atnf&ute- 
ftifläll(|en oetfiteut oaten, fo finbet man bann, 
baB bie ©totolitben in bet (S^fte auS fold^en 
foiftaUen bejtclicn. 

tUif biefe ßigentümii^lfeit ber jclinfü^igen 
fttebfe grünbet [ic^ einer ber fc^önlten ^er^ 
über bie S9ebeutung bet 6tatoci)ften. 4Sine (S^atnele (Pidaemon, icbh. 383) 
nmtbe nat^ bet ^niung auf ©ifenftoub gefegt unb fftHte biefen in t^te ©fatoc^ften. 
Diefe dfeinen @tatolit|en taffen fi^ nun but^ ben 4S(e!ttomagneten beeinfluffen: (ä|t 
man ben 9Ragneten oon bet ^ie eintoitfen^ fo btefit fi(j| ber i^rebs mit bem tRüden 
üom SRagneten fort, unb jtoor um fo me^r, je nä^jet man bc« aWogneten bringt ®§ 
iPtrfcn ic^t auf ben (Staftirittieu ^^mi .Gräfte ein: bic ^tnjie^ung ber (5rbe unb bie beg 
äliagneten; bie ?)iefultante ber beiben Prüfte lüfU bann beu 8tato(itfien, ber üorljer fenf- 
red)t nad) unten brüdte, jcfjräg in ber ^virfitung 9et3eu beu ^Jcagueten brücfen, b. l). in 
ber gleidjen äBeife, aii ob ber Ürebö unter uormaieu Uui[täubeu mit bem 'MMnx gegen 
ben SKagneten gcbre^t »fite. Um au* biefet fii^einbaten ©c^rägftellung ^erQu^jutouimen, 
ma<ht bad Siet eine entfpted^enbe ^Dte^ung na^ bet entgegengejej^ten @eite (9bb. 3di). 
(SS ift betjelbe Totgang, toie bie ©d^tägftellung eines in bet SRanege laufenben ißfetbeS, 
mo ouf bie ©tatolit^en att|et ber @<^ete bie ßenttifugaKtafi einnnttt. 

3)ie SBe^ie^ung beS ftatifc^en Crgan? ^ur Srfiattung ber normafen Orientierung ift 
au^ an anbeten Xieien bntd^ un^weibeuttge Ißetjui^e etmiefen. Ibk SHppenquaCe Bero§ 




Mb. Mt. State L^'t'; L'inL'r edi tolmmi^nctfc 
(Pterotracha a.} 

1 6tafa>l{t(, s 6tiiiict(rant, um txntn ein» 2* {« 
i^MBi 8Rla«1e Mrgrfltat tft wfe M cIcttiMc gAtttviis, 
.? 9en bc» Orfo»*, 4 1ltoi$m^ttim, beten Bofttm ben 
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«66.883. 9}otbet';ärftf d nir ffiarnfU 
(Pal»«iaon) Büti bct iRicfeuffitt. 

0Clf0eH«H €ttttoc4tt(n, 3 bimm Slaunnew, 
4 etirfAnten. SM ftveUL 



melt ttitb in bte ge»ö!)n(ü^e @(Ieic^geiuid;t&Iage ein^ 
aufteilen, iDenn man t^r eine anbe« 6ieKung giftt. ^ 
Xtntenfifdd EMone ^tgt ©tflnrngen Beim @<|wimmen, 
»enn er bet ©iatoc^fhn beraubt ifl: er rollt um bie 
ßäng«a(|fc, [(^wimmt längere S^it in ber 3lü<fentage, 
roa§ nonnate Xiere nie tun, unb übertnirjelt fic^ ju* 
roeiien. 3Bcfonbcr§ ouffaKtg itterben btcfe (Störungen, 
n^enn mau ba§ ^'ter jugteidi blenbct: wzim [ie aber 
i^re 8tatoct}flni norfi liaben, fd)roiinmen gebfenbete Xiere 
ttößig normal, iüud) ba§ ©oaIt|ufUieb0d)en Mysis 
f(!^tt)tnimt na^ einer \old)tü Dpetation in bei- Öiuden- 
läge, »ftl^renb eS fic^ normaler XBetfe in labilem (S)(ei(^« 
geniid^t, mit bem IBouc^ nad| unten, ^ält; auf bem 
Soben aber oermag bad Xierd^en fiii^ mit ^t(fe bed 
XaftfittttS äii,. orientieren «nb nimmt micber bie Sauc^« 
tage ein. tt)nli^ mirft bte (^tfernung ber ©tato» 
ctjften bei ber ©ornele Penaeus. tjnmmcrlarocn, bte 
man in fiftriertem Sißaffcr häU unb bcmit !}tnbcrt nat^ 
ber .fjnutuiu] i[)re iStatocijften ^u [üflen, rollen unb 
jdiiüimmeu mii bec Öaudiieite nadj oben. ' 

©tatüdie Organe fommen burd^aus uic^t allen 
SBirbeOofen ju. SHe Iterc, bei benen »ir fte finben, fönuen wir nadj iljrer iiebensraeiie 
in a»Mi Gruppen etnorbnen. t>it einen finb gute Sc^toimmer: bal^in gehören DuoHen unb 
9H)>penquaSen, mand^e acoele Strubel: 
rourmer, unter ben 5Beid(|tieren bte 
Sdliuitnmjc^uecfen, ^ero^oben unb 
mandie ^^tntenfifd^e, unter ben ,f!rcbfen 
bie 'Spaltfufifrebfe unb eine i?tn,^af)( 
je{)nfufu(ier Ärebfe; ouc^ bie Sippen^ 
biculaiieu uub bie Siaroen ber ?l|cibicn 
unter ben SWonteltieren finb Ijicr^er 
)n re(^. — ©ie anbere <&ru|jpe finb 
langfam Beioeglu^ 2:iere, oon benen 
mandie fogar )eitn>eilig fe{)fi|en: teitö 
(eben fie im ^nbe mitl^tenb, xok ber 
.'^öberrourm (Arpnicola) uub bie ^oto« 
ttiurie S\ iiapta, teil§ finb fte j^ettn^eiHg 

rinc^ä üou i^ren ^e^öufen unifd)loftcn, 

roie bie Ülöbrenroürmer, ©Äueden unb 'wn^ ^a.«.*».».« ^ ^ ^ . . , 

aKUfC^elU. fc«« »otDete« «ntcniicit t»oiiy»l««iBOB, A U\ uemiLUir it l. 

etk^a nt • e • ^ - r r * *»• «oonftin ^mn linfS; bie 8{rfiiUn-.l. R 

«9emetn|(ime in ber jonji fo tii«8nft»?ttuBB wb bet eaiu.fvfraft »ütrrt it^t «k)«iifo 

Deqt^icoenen Aseoengmene otefer Xterc (« ia ^j; bei iheb* i»* ba^frb«8„««tü5i notmautften»«^^^^^^^ 
ijl, ba| fie seitmettig oon einem gleic^ ' «totwifte, 3 einmntt^m, s et«te(u^ 

mäligen flebittm ring« umft^tof|en ftnb, bie ©d^wimmer t>om ffloffer, bie 2Bü$Ier 
oon @anb, bie ®e|ftufeBen)ol^ner 00« ber SEBanbung t^rer SBo^nungen. Stn ber ©renje 
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^loeiei üeijt^iebenei äliebien, am S3abcn be» äßaiievä, ober auf öcm Vaiiöe, genügt 
ier S^aftjtim $itr Drientternitg, im „Untcijc^eibuna", menf(|Ii(^ gciproc^en, »on oben 
unb unten. ^o(| üevjagt biefer ®inn, tt>enn baS umgeBenbe 9Rebium feine SBes« 
fdEfteben^ett bietet: bie Xaftaippatttte toerben ftets in 0tei<!^t SBeife enegt, ob bte 
Xiere mit bem tIlädNn na<!^ oben, na^ unten- ober nat^ ber 6eite liegen, ^it ©e^- 
Organe tonnen aOecbingS Bei ber Orientierung mitiutrfen, aber nur am 5£age^ unb bei 
ben ©el^öufebcrtio'Einern oiid) bann nicfif, wenn ba§ Tier in fein ^eftänfe eincje^oqen tft. 
®ie Scfittjcrfraft Dagegen tuirtt flcts in cjleidicr ^>iid)tnnLi, nnb bie 'Statülitfien brüdcn auf 
ilircn Sinne§{q)|Kn:at ftets in bev bnidi bie 5iiiiperlage bebingten 2©eije, all'o anbetiä bei 
iöauct)lage, bei ©eitenlo^e unb bei Üiüdeniage. 

aUerbtngg treffen wir bei k>ielen gejii^idten ©(^wimmern unb aud^ bei ^liegern, 
bie io in ber S^uft unter beitfetben 193ebingungen befinben, feine ®taiolit^ena^}>arate, 
fo bei allen ftiegenben unb fd^mimmenben ^fetten. Vber biefe bemegen fid^ in ftabilem 
®Iei(!^gemt(!|t, fie »»erben bur<^ nnmittelbaxe (Knmirfung ber @d^met!raft eingefteHt: ber 
^üffenf(^toii«mcr (Notonecta) mit bem SSaud^ nac^ oben, bo er an ber Söauc^feitc [einen 
liltemluftoorrat fint unb baburcf) nitf biefer Seite Teirfiter ift; ber (]elln-anbi(.]e Sdittiimm- 
fäfcr fT>rtisnisi fdiiüintmt mit bem :^iidcn nadi cfcen, ba er b;e ^Itemluft unter ben 
^lügclbcrfen tratet. !"-Bei ben flicgenben ^njetten finb bie ,'\-IüflieI fietä ]o liodi eingeU'nft, 
öoß ber ©djnjecpuntt unter t^rer 'ilnfa^fleüe liegt, bec diMm alfa uac^ oben fe^en mufe. 

entgegen loramen bei nodten feftfi^cnben Spieren unb bei Äriec^em feine ©tatolitben« 
Organe toor. ^ie Duallen l^aben fold^e, ben mnaubten Ißot^pen fehlen fie; bie $lScibien«= 
larven verlieren iljre @tatolit^en bei ber üßetamorp^ofe, bie fie i^rer freien SBetoeglid^feit 
beraubt %\t Ihrabben (Garcinus u. a.) mit i^rem ftabilen ®leid^getoi(^ befi^en jUNir 
®tatoct)ftengruben, aber fte $aben feine €tatoIit^en barin, unb e8 ift fragtid^, ob hai in 
ben Ghmtien btciknbc ©eetoa^fcv biefe erfe^en fann; bei il^ren frcifÄfftiimmenben Saroten 
aber, ben '^oim. finb ©tatolitbeti uorbanben. 'iUiyna^men macfien bie uadten Sdjnecten 
unb bie niditfdimimmenben langfdjiüänöitjen Si'rcbfc, f^tu|[frebfe iinb ^>unnner, bie 
tt)ie iljre getjäufetragenben h^w. frcif^loiminenöen löerroanbten ftatifc^e Crgane befigen, 
atö &bftad oon anberd lebenben S^orfal^ren. 

%ud^ ben föirbettteren fommt ein ftatift^eS ^neSorgan }u, bad bem ber SBirbel^ 
lofen in ber %xi feiner ^unftion entf))ri(^t: @tato(it^en, bte auf ^ärt^en oon @inned« 
gellen ru^en unb biefe reiben burd| ^en^egungen, bie fie bur(^ Sogeberänberungen ober 
bur(^ llnberung in ber @ef(^toinbigfeit ber Drtdbeföegung erfo^ren. ®ie {tnb nid|t in 
eine enge ^^tafc cingefc£)toffcn, luie bei ben metftcn SSirbellokn, fonbent ücc^en, wie bie 
6tatoUll]cu Der Xintenfifd)e, in einem grii^eren ^otilraum, ber bier ben 9kmen xiab^= 
rinil) iiUiit unb nocf) tt>eitere Sinnesorgane t)on anberSartiget iBebeutnng entt)cilt. 25er 
£ab9rintl)a^)parüt ifi allgemein uerbieitet bei beu ^Wirbeltieren unb fe^lt nuc bem ^m- 
))l^iosu8; er befielt aus ^mi unregelmäßig geftaiteten SBtofen, bie p beiben @eiten bed 
t)erlängerten SRarfeS im ftotpfffetett eingebettet liegen. S)ie SBtafen flammen, gau} älnlid^ 
wie bie ®tatocQften ber SBirbetCofen, vom (Sftoberm; fU entfitel^ als grubenfjhnnige 
<Stnftütpung ber (SpibermiS, bie fi^ in bie Xtefe fenft unb oon ber Dberpd^e abfd^ürt 
5Der Äonol, burd^ ben ba§ Saburintborgan jnnficfift mit ber rbcrfdlc^e oerbunben bleibt, 
ber enboTt)mpfiQtifcf)e ®ang, erlialt fid) bei ben Seladiiern .^icitlebenÄ mit freier SDtfinbltng 
offen, bei ben übrigen SBirbcÜieren enbet er blinb im .ytopfffelett. 

2)ie fiobtirinttibtafc tft nur bei ben i)iunbmäulern etn^as einfadjcr gebaut; bei aüen 
übrigen Wirbeltieren ^eigt [ie ben oerloidt^ten ^2(ufbau aus blafen» unb riü^renfönnigen 
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«6fc^mtten, ber i|t eleu bcn Slomen ,^6^ltiitf)" rinaetragcn f)at (?Ibb. 385). @ie fe^t 
ftrf) Jiter fluÄ §auptabjd)niftcn jnfammen, einem übeceu, hm jogenonnten Utticului, 
mib einem unteren, bem ©acntlu?, &ie biirdi eme 
j(i§nürun3 uoneinaubei aetiennt fiub. 2In ben @acculu§ 
{(ä^tic^t ft<^ auj bei SKebianfcitc überoE bei jc^on ge^ 
nanttte enbot^m^^itfd^ @ang {12), unb na(i^ hinten ge^t 
Hon i^nt ein bei ben t)eTf(!^iebenen fCbtetlnngen fe^i xotäjUtinh 
0efta(tetet ^imä^ <A, bie Sagena (17). Som UtiicutuS 
bagegen nehmen bie biet ^albheii^fdcmtgeTi Kanäle, bie 
»Bogengänge, mit i^ren beiben Snben if)rcn Urfprnng. 

brd ^Bogengänge finb ft> angeorbnet, ha[] bie brei 
<£bcuen, bie man bnrc^ fte legen fcinn, aufetnanber feiif- 
tec^t fielen: jttjei bec öiange [telieu jenf«<^t unb [tüßen 
unter rechtem SinJel äufammeu, bei eine (3) fic^it \ö)iäq 
m.^ Dorn, ber anbere (5) fd^xäg nac| hinten; ber britte 
®ang ber no(^ äugen gerid^tet ift, »ogetet^t ®ie 
ftnb a(fo ben brei 9ii{^tungen bei^ ffiaumi orientiert, 
ütctcfifam ein won ber S^atttr gegebene« Äoorbinatenfgffem. ««• ©«e»« luie« 

. . , r * ^. r r. - Z\ «Iwt»6l8t4eii« eint« Oic»(tiittl, 

WO bte bctben jenfrectiten (5)angf jnfammcnftoycn, niunoen vor, .;i.i.f;i .Triciifn- 

Ite mit einem gemeinfdiQitlidien 3d)eufel ;n ben Utnculu*. ;a;;;^':;;;^^irm;;iuü.' ''^ 

2;'ie nnberen beiben (iinnuinbungen ber ienfrediteu unb Smne?tBii()?'.ie'.t n-it strouti-.ai, »i« log. 

HMttlft «triMuli, :r.\rruli i:iU' llgtMM; 

bie noibcrc Öuuuünbuug besä roagerec^ieu ©angeß )iub w fiii.c(an.j)ijflit|(i(ct oiang. 

jebe einer jogcnanntcn «lan^utte (tf, 7, 8) ettoeltert. ««^ »iebetnetm. 

3n bem Sab^rint^ beftnben ft<^ eine gan^e ^n^al^I bon ©teilen mit @innedet>it^e» 
(ien, bie gon) ä^n(t(^ gebaut finb, loie bie Sileroen^figel in ben ©eitenfanälen ber ^^t: 
fte befielen au§ fefnnb&ren ©inneiS^eUen, bercn jebe 
eine ftarre ©orfte tragt, unb bajwifc^cu fte^enben 
€tüi3,^encn 386>. I'ie gterocnfofern jpfiltern 

ftc^ unter ben SinneS^cUen auf unb nmfpinnen fie mit 
i^rcn ©nbbduuudien. '5oIc^e -Rieden mm Sinnesepitlietien 
finben [ic^ in ben biei SlmpuUeu bei Bogengänge, im 
lltricuIuS, im ©accutuS, in ber Sagena unb fc^lie|lid) 
ito(^ ein ((einerer ^Ud oon mec^fetnber Sage, bie 
Maottla neglecta, bie bei ben Säugern fe^Ü. SSov. 
biefcn ©innegepit^etbejirfen tragen biejenigen im Utri^ 
culuä unb ©ncctihi?, unb ben "^-i^tficn oud) in ber 
Sagena, ^tatoUtlvni, bie auf ben ^lärdien ber «Sumeö^ 
gellen rukn. 23ei ben Jil^^'" f^"b e-5 gco^e pjnmmem 
i^ängenbe Steine auS fot)leniauiem jlotf, bei ben übrigen 
Sirbeltieren Befte^en fie aud )a^(rei(|en ffeinen, mitetn^ 
«nber oerftebten Ihripd^en unb büben ben fogenannten 
^brfanb. — 5E>er Snnenraum beS Sab^rint^S ift mit 
■einer eimeil^altigen ^tüfftgfeit, berlSnboIijfmp^e, erfaili. 

ganje epitheliale iBabijrint^bldgc^en Hegt in ^inbegeioebe eingebettet, unb biefed 
ift roicber öon bem .^uorpef ober .^otfien ber @cf}äbelfn|ifct umfd^foffen. Sn bem $8inbe= 
^emebe ift na^e ber Hab^rint^toanb ring^ um baS gan^e ii^abigirint^ ein jujammen^n« 




WM. SM. flet»rtteiibiQiiiig'rn an ^cc 
Mftonl* tiksnuli einer lUiiQtii ^aut. 
2 ©inncSaclItn mit SiimeSbaar ' 9Ji;n)i'n 
{a(£ta (mit 5f»rriiif!i{icr iituprüflniert), J ^^trll 
ÄIIÄM«mdi.:t, :ii i Xirfc Df« Cfpllljolä Mc 
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flenber Stintpftraum eTttftanben, bcr ttenr!imp!)atif(^e SUuim. IkA €JeBübc in btefent 
IRaum, aljo baö epitheliale i!abiivmtt)bld5d]eu mit feinem ©inbegerveftMfier^iin l)d%t bog 
^üutiije ÜQbijrinll); bic fnorpeli.qe oku fnüct]crne .pulle, bie H^m %oim. im QX^httm 
toieber^üU, ift baa fiioipeliße ober Inodjenie fiabmiiUl). 

3n bet gonjcn SBirfiettienei^e jeigt bec obeie Xeil beö Eabijriut^^, ber tUticuIuS 
mit feinen ©ogenQongen, in ben Oronbjügen ben gleichen öau. 2)et nntete Seit ba» 
gegen, ber ©ncculu» mit feinen 9(n^ngen, tt>irb me^r unb me^r btffereniiert itnb be» 
fommt immer gtS^eiie Sebentnng: bie Sogena, bie bei ben gfift^en nod| (dum gefonbert 




m tt). 6(|ema btt linltfclHte« Sabtjiinti]« bsii jtnixtcitftfA (^), 9ta{4W. eAflkItIte (O, AxotO' 

HI (X», eogcl (*) »Hb 6ftutet <F). 



ift^ wirb juiicfimcnb untfangTcicfiev, bis fie bei ben Säugern bai tjodienttuicfelle ©cbilbc 
bet ^ötjd^uede bar[teilt [%bh. ä87). XaS übrige iiofaijriiü^ bilbet mit feinen @tato= 
ßt^en(H)pttroten ein [tatif^eS ©tnneSorgan, bcjjen S3eKri<|t»ngen aEctbings^ gegenüber ben 
^tatoc^ften ber Sirbellofen (bie 2;tntenfif($e bieHdc^t oniSgenommen) bnn^ bie SBogen« 
g&nge eine SSeimel^ntng erfahren l^aben. S)ie Sagena aber, bie bei ben f^ft^en noc^ 
pnt ftatifdien Organ get)ört, bilbet fic| öon ben |[mt)l^ibien on junt ^örorgan taa, 
unter Su^belininig imb 5I?eru)icflun3 il)rc§ ©innego|3))Otote3. 3u9tcitJ) t^^itt bdd ganjc 
fiabnrtütborgan non ben ^Impl^tbten an in S3e,^iel}iing siir ^u'^QmtU: e§ lagert fidf) bic^t 
an bie erfte jS:iementaji^e, bie bei ben 6eiad)tern als @))ci|lo(^{anal foitbefte^t, bei ben 



ge^lca icg ^ötotftani am üabi)unl^ bei ötirfje. 
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ftno(^ftf(|ett bogcgctt rftcfgefittbct ift; nad^ ait|m ift |te bnx^ eine etoftifc^e $aut, hai 

^tontmelfcH, ttetf^toffen, innen münbet fie wia U\ ben ©etnrf^tern m bie «t^iunbl^öl^te, 
bnrtfi bie fogenannte ©iiftocfii^e ^Mi]u. "äni ber erfreu .fticmentaidie irirb ba§ 
Sl'iittelolir; Xeiie bes ÜiemenffelettÄ, bie ibrer 'Saiib aitliegeu, gelanäejt, biirdi i^xtmitt^ 
Hing be^ .v)ohtvaum§ in biefeu l}iueiii uub werben ju jc^alieitenbcn 2[^)patuleii, ben |)ör« 
hiorpdn b^iü. ^üitiiödjeid^eii. jDucc^ )(^ütjenbe SSerioftcrung hti Trommelfells in giöfeere 
Tiefe enifi^t t»on ben IRe^tiHen an ein äu|erer @e(|örgang, gu bem f(^ne|(t(^ bei ben 
©äugetn als ^itfSopparot noc^ bie 0^muf(^el ||in^!ommi 

5)er gtöltc unb «xfptftngln^e Teil be§ £a5i)rint{)a|)parat8 ift otfo ein flatifii^c« 
Drgan, unb im Slnft^tajj Ott biefe« entwidelt fi<| etft ber ^öropparat aug ber fiagena, 
bie bei ben 5\-tKlicn gnirj gering nnSgefeitbet ift unb nur ein (Stalotitfienprgan enthält. 
^5)anaffi fcIiU ben ,A-iidieii ber Hörapparat ber übrigen 2Birbeltiere-, Rienn fie nid)t anberS^ 
m einen (Siiog l)aben, müficii fie ü[\o lanh fein. 2)a§ Wiberfpiiciit aßerbingi Cer alU 
gemcinöi Stnua^mc be^ SSoIfeö. 5)ie gildjer ge^en bei i^rer ^ihdt mügliäjfi geiüujdj^ 
U>9 tov, um i^e ©eute nic^t jn »erfd^end^en. SWe^rfac^ ift aud| behauptet »orben, bafe 
bte IJfif^e in Tei(^en hnrä^ ein @(«Senieid^en ivx Fütterung ^erange(o(ft nierben; bei 
genaner Unterfud^ung jeboc^, mie fie wn ftreibl an ben Teilten beS @ttfti$ ^mi' 
münftcr in Oberöfterreic^ auggcfiifirt tüurbe, erttjic§ fic^ biefe Sfnno^me oI§ irrtümftt^: 
fd^foid^t mon tiorflt^tig an ba& Tetc^ufer, ba§ fiier burcri einen gemauntcu Xwmm 
gebitbet toirb, unb töntet, f)tnter einer ©äute tierftccft, \o hnnm: Inn %\\d)\ nidit bui'di 
beit Ton ber ÖMode, ionbern burd) bie l^riMiütterimg bcs ^iböen-:: beim .'peraitgebeu, bie 
ficft aitf SBaffer xibertrögt, unb burc^ ben optif(^en iKeij beö gütteniDen njerben bie 
gijdje i^eranselocft. 

Jyic ja^tteidjen Serfui^e, bie inr SMärung ber Sfwg« ongefiettt nmrben/ lieferten 
alte baS gle^e (SrgeBniS; bie ^f(^e pren nl^t, mie bie anberen äBirbeUiere. (Bofb^ 
fifd^e reagieren nic^t auf Töne, bie im SBoffer mittels ^ineintaucTjenber unb ^um 
©d^ningen gebrachter @täle erzeugt »erben; aud^ bann tritt (eine (Srregung ber ^ifd^e 

ein, n^enn fic burdi $ergiftnng mit '5trQdf)ntn li&erempftnMidfi genia(|t morben finb, 
pltgleid) bauu fc^on jebe leidne (^rfc^üttening \^]r(■% 'Setialtere fie pi Jüitbeni Tiiirrf?-^ 
einanberfafiren oeranlafit. ilhir bnxd) VIbfdiiejien eine^ ^Keuoltiei-y int ^imniei tiuirbeti 
bie T^ifdie bemuutjigt; bie» gefdjü^ aber üud| bei ^}tjd)en, bcnen bcibcrleiti» ba^ Ssiabij- 
rintl}i?i3an IderonSgenommen morben war; eS tonn a(fo unmbglic^ aU „^ören" gebeutet 
merben (ISreibl). ^CQerbingS tonn ja ©c^aS im SBaffer ni^t erzeugt merben ol^ne 
Se»egung be§ SQBafferS. Bo erKärt ti ftd^ mo^t auc^, ba^ im freien SBaffer 9EBei|fif(^e 
burd^ baS SSnten einer in§ S^affer eingetauc^ien unb )»on einem bidfen SOtetaOeimer 
umgcfecnen elc!trifrf)en &\odt 5tiKf)t&eii?egungen t>eranfa|t würben. T)0^ tritt biefe 
SSeweguiu] nur bei ben i^if'i?^" ^'''^^ ^^^^''^ (Siitfenuuig (>t§ jn 8 m $?on ber 

@d)alI(^ueUe befitibcn, wäftreub ein uniergetauditev SWenfcf) ben Zon ber iModi necfj in 
50 m (Entfernung l)i)rt. S» ift mögUdj, ha^ längere iÜieUcu uon geiingeier Bdjmins 
gungS^a^I, bie buti^ ©^webungen l|ecoorgerufen werben, ben SVeij ausüben; man (önnte 
bann mol^t eine 9tei}nng ber Sinnesorgane in ben ^autf analen annehmen (t»g(. oben 
@. 618); jebenfaSs erf(^eint eS nai^ ftreibis Ißerfuc^en bnrc^aus unnm^rfc^einlid^, ba| 
bie Erregung burd^ baS Sabi^rint^organ »ermittelt mürbe. 

?Ste fein M mandien ^ifrficn tmmcrfitn bie IReoffion auf ohiftifdu' äöcßen ift, jeigt 
ein ^^kn'jitdi mit beiu l^un'rguudö (Amiurus nebulosus Raf): ein foldicr (Vtfe£i, ber in 
einem ruhigen '^quarium^raume gehalten würbe, antwortete regelmäßig auf einen mit bem 

40* 
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©tatiji^e gunftion bei l'abQrint^J. 



WümU ^etnnnQthtaäj/Un mä^iq tauten ^ff mit einer fprungarügen iBewegun^, 

toenn <Sorge getrnt^cn trurbe, ba^ er burd^ fcinw optifcfifti iTRdj Beeinffuf^t njurbe, alfo 
locim j. ^iü. ber ^;]3feifenbe beni ^ikiuariiim ben i)iücfcii .^ufelirlc. fitib tnelietdjt bte 
ja^ircirf)en ^^^arteln be« f^ifclic« qu Dnu'n iutr biefe [eine mecl)anifc{)e iHeijbarfeit loEali- 
ftert benfeu uiüffeu. um ^ieijunä ber iaftoigonc burd^ füld) miuituale Söctlen- 
Bette^ungen, toxt fie 6et ehtem ^ff ini SBaffet bringen, ifi jiod^ ein tveitereS ^eijpiel 
Belonnt: bie StfHnie Edwardsia Inoifiiga P. Fisoh. ^udt bei einem ißfiff jujammeit, nnb man 
(ann mit Sit^er^eit annelfmen, ba| ^iet befonbere ^dtotgane ni(|t borbonben finb. — 
(Sin $(udfd|fu| ber ^autfinneSorgane ber f^ifc^e ift bann gegeben, wenn man gifd^e 
au|er|alb beS SBaffet« hvn^ XSim %u reijen Der^nd^t. %iix einen fold^en SCufentfiatt in 
ber Öiift eignet fic^ ber Wnf, ber e« in fnidfitem 'üJloo^S taiu]e mtfierfiatb be§ äi>afierä 
aii$I)ält. aStin |o ge^tener UaL aber loirb burd^ Xöne in leiner fid^tbaren ^eife be«» 
einflußt. 

S)ie toal^rc )!Öebeutung beö iabijiimljö bei bcn ^^iidjeu lü^i jid) nun babard^ er* 
mittetn, ba^ man bie Sättg!eit biefeS W^pcaatt» ausfeilet. 2)ad fann burd^ ^eranS« 
nehmen beS gan^ Drgand ober bun^ ßerfc^neiben beS juge^örtgen Ißeiben, ht» ödsten 
^irnnertten, gefii^el^en. @d treten bann gang &Bntt<|e (Srfc^inungen ein mie bei ben 

lintenfifc^en nnb cnberen SBtrBctlofcn nadi 3erriüninc] ber <3tatocpften. $aie imb 
5htod^enfif(f|e, bie fo oneriert tt»urben, rotten beim ^d^mmmm, b. % bre^en fic^ um i^re 

SängSad^fc, ober fie fcfiwimmen ?,eitn?ei(tg nuf bcnt ^ücfcn. ^er B^ang, bie 93au(j§fcite 
iiein Srbmittelpun'Ete ?,u5,uroenben, t|t üerloren: brei^t man jic auf ben ^fiürfen, fo maö^m 
jie feine Äbroelji'benn'ijnnjii'n, (Srlnctitt'rt mm bie ^.-^audiieut" burd) (^inblajcn iion Suft 
unter bie §aut, \o ba^ bie i)iüdeula^e [ßmö^ uad) oben) ^ur tä>lei%eiüidjt»iage wirb, 
\o jc^ioimmt ein normafel» Xitt tfO|bem in ber IBouc^tage, ein o^eriected aber in ber 
tRiidentoge. 5Die (Entfernung ber Sabt^rint^e wirft atfo wie bie ber ©tatoc^ften: bad 
Sabt^rint^ mu| ein ftatif(^eS Organ entffotten. It^Iii^e U^gebnijfe liefern bie gteid^en 
S5erfud)e an p^ieren ©irbettieren. S^^öfc^e, bte Bctber SaB^rint^e beraubt finb^ fönnen 
itir ©Icidigeuiidit auf einem geneiciti'u ^rctt nid^t me^r be^au|?it'ir, icht man fie in ber 
9f?itifenlnge iit^i Jöaffer, fü idjuniniiien fie fo auf lucite ©treden, luaö uonnale ^röfdie 
nie tutt. iiabyrinililüff ioubni fdjiuanfen bei Ük'iücgunnen Ijtn anb im. )Rm fir.b bei 
Raubtieren bie StusSfQÜecJdjeinuugen oiel fdjiDieiiger ju beobaii^tcn, lueil ^ier ja bie iibviiiien 
Sinnesorgane, befonberd bie liaftorgane bei ^erü^ruiig bei ^obenS, in biet Ijbljeiem 
SRafee etgän^enb eintreten. 

^ie ^nti(^feit mit bem ISer^atten ber SSSirBeKofen weift und barauf ^in, ba| eS 
bie ®tatotitl)enor9ane be8 Äab^rint^S finb, bereu ISntfemung biefe <5rfd)einungen ^croor* 
ruft 9(Ber att|er ben Statolit^enorganen in UiricutuS, ©acculus nnb Sagena pnb [a 
nocf) bic SBogengänge üortjanben, bie in ben ^Tmjiitrfen eBenfaÜS mit S'Ieröenenborganen 
üetfel)cu Unb. ?Sf(d)er Wrf ift beten ^funftion? 2)ie tlieoretifctie Überlegung l^at ^ier 
ben SScg geji^ii^t, ivie man bie Sebeutung ber Sogeugaiuie i'ür bie Xtcre ju benfen 
Ijüt, unb 3>eijuvije Ijdbeu bic Stnnat)meu beftdtigt. ^rel)i mau einen mit ^t^ffigleit 
gefftttten Detter ein @tüd{ weit nac^ re(^td in ber 9iic^tung feined SüanbeS, atfo um bie 
fenfred^t burt^ feinen aRittelfiunft ge^enbe Steife, fo wirb bie Stäfftgteit infolge i^reS 
SBe^arrnngSDermögenS jun&c^ft biefcr Söetnegung nid)t folgen, atfo im S3er^SIinü$ j^um 
!!;eller ft^ nac^ linfS breben. 3n berfelben SBeife mu^ bei einer ^Ore^ewegung bed 
Stop\s§ Djtn. ber Sogengönge bte ®itboTi)m|:>^e in bieten ©ängen ttcrfcfioben merben. !Dtc 
^erfc^iebung gef^iie^t iu einem befttmtnten iS^onge am [tärtften, wenn bie ^re||ung in 
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ber (Sbmt blefei langes auSgefä^t »trb: toenn fö. ber ^o|>f beim SRenfd^m in bet 
^oniontalebene gcbre^t toixb, tote beim 3ttt)l(^e^cnf fi> bemtift b<t8 eine Semegnitg bet 
Snbol^mp^e in ben ^orisontaUn Sogengängen betber fiab^tnt^e; mtrb ber fiopf fd^tftg 
na0 ted^ unb ootne gefenft (o|ne l^^ng bed ^at\t»), f o bemegt fici^ bie (S^bol^nq^^e 

in bem reijten oorberen imb bem linfen ^inteten ©ogengang; bie gfeidfie SBeuoegnng nad^ 
\mU fc^t bie Snbüfiimiific im finfen öorberen unb redeten Unteren SSogetigangc in SSc^ 
mepnc;. ^^QÜt bie '^rel)ung bc^i- Mo^fc? ntdit mit bet 3?icf)tuiig ber iöogengönge ju- 
l'ammen, i[t bie Strönunii] ber i^iiboUjmplje in bem 1}Jlal^z cjerincjer, al§ bie $*re()iui35-- 
eOene uon bei* Sbene be-? U^tuiengange^ abroeicfit. fcfineller bie Xrebinu] beö ^o|)fe», 
uui jo [tdcfet ift bie Siiöniung bet ©nbolijmpije. 2juic^ biefe Strömung werben bie 
6inneS^&r(^en in ben SrnfiuHen bemegt nnb babutc^ gereift: beim SRenft^en ftnb bie 
€nben biefer ^fird^en bmd^ eine (StaQectmajfe oerflebt; biefe mitb burd^ bie bemegte 
(Snbottymti^e oetfc^oben unb übt einen 3ug <inf jene ^än^en, bie nac^ ber 6eite ber 
^erantommenben Strömung fteben; baber jtnb bie gereiften $&rc^en le rta^ ber Strom:» 
ri(^tung onbere, bie (Erregung at[o oerfc^ieben. @o fömten biefe Organe bie ©rel^ungen 
bed 5TDpfc3 unb hamit DieIfo(f) entfpred^enbe 93eroen:mgcn be§ MiptxS beim IBorbeugen, 
@to\pun II. bg(. unter bie Äontrotle bc§ 9?ercieniii[iemy bringen. 

*5Dq bie 1ät:i.]t'eit biefeS ©innegappürates beim ^IJcenfdien iiidit mii bent iÖen)u|tjein 
üerfnüpft nitb mvi eine roiftfiirndic i&in nnb ^Ingfdialtnni] be^^jclku unniüglicfi ift, \o 
gibt es juuüc^ft leiu ä)iiltel, am älienfdjeu bie eutiuicleUe itjeuiic ju prüfen, Sn genialer 
Seife bat man, ^uerft an ber ^ube, auf e^ipenmenteUem äSege bie ^rage in Angriff 
genommen. SBenn man ben IBogengang einer Xaube freilegt, fo la%t ft(^ burd^ einen 
feinen, l^ammerartigen 9p4>arat, ber auf ben @ang aufjd|Iägt, bie Snboli^ntp^e in i^m 
in S9emegung fe^en. <Sefe|t ben %aSi, e§ fei ber (infe bori^ontale ^Bogengang fo getroffen, 
ba| bie Strömung ber (£nbo(^m)i^e oon ber %mpüUt fort, atfo üon Dorn nad) hinten 
ftattfinbet, fo ift bie 5Btr!nnn( bie gfeid^c, atS ob ber Äopf ber Saube not^ rec^tg, b. f). 
in ber ^;)üditnnß ju ber X'InipuUe, gcbrefjt Horben n^ärc. T^em entftndf)t bie fReafticn 
be& iicres: ts> bre^t ben Äopf \v:A} ImU, alio in ber ^Kiditung ber (i-nbcilt}mpfie[lrönmng, 
at§ Iianble eS fidö barum, eine cr^n)ungenc i;Hcd)tCibreI)nug au»äunlcid)en. 3n berfelbcn 
SBeije ruft bie e£;)erintenteE »erurjadjte yiemegung ber (Snbol^mplje oudj in ben anbern 
Stögen eine g(et(^gertc^tete tReafttondbetoegung beS ^opfe8 b^roor. ^uä^ an anberen 
Birbeltteren finb fold^e iBerfu(^e mit bemfelben (S^otg gema(^ morben. $ifd^e 9. 
antmorten auf fold^e Steide mit ^offenbemegungen, bie ben ftorper in bie normale Skge 
jurfld^ngen foHen. 

SBenn fomit bie aRngengänge Organe finb, bie bm^ ^ebbemegungen ober 9SinfeI= 
Befcfitenntgnngen erregt werben, fo iinrb un» eine Slnjatit rtpn Grfd^einnngen flar, bie 
hüxd) 'in'rle^nncj ober ©rfranfimg ber i^OL^engiingc bertiorgenifen locrben. 'Jiere, t>ei 
bcnen biefe Organe mä)t normal ütbcitcn, merben äÖ. bei jdineller ^letjnnt} niiiit 
fd^Ujinblig: eine ßa^e, ber beiberfeit§ ber 8. ;pirnn«* bnrditrennt ift, wirb beim 
9iotieren niä^t fd^minblig, wäbrenb bei unöcrieftteii ta|en frampfljafte Äörjwrberoegungen 
auftreten; bei ben Xan^mäufen glaubt man mangelhafte StuSbilbung ber Sogengänge 
nad^gemiefen )u l^aben; bei jungen StegenbogenforeUen (Salmo irideus W. Gibb.) ^aben 
gemiffe parafit&te (^hrfranfungen hti Stopftnotptli, bie fid| auf baS Sob^rintb auSbel^nen, 
}ur fjfolgc, baf? bie Tiere Bei Steigung fid^ fc^neU oftmal« im Äreife ^etumbre^en, bie 
fogenonnte ^retihantlieit biefer ;vifc^c. Söie ieSorientierung, bie bei normalen Bieren 
burdb übetmä|ige Beanfprucbung ber Sogengänge b^roorgerufen mirb, tritt in biefen 
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^en nid^i ein. ^uä^ t>int iaubfinntmen 9Renfi|ett toeiB mau, ba| fte ^ftufig ftei »on 
^^f(|mutbe( finb; oon 519 Xauibftuminen vmtn 186 ni<$t ft^nraiMtg machen. 2)aft 
er((&tt fu!^ ttKiiTfd|etntt(j^ baburd^, ba| Bei btefen ftratifen mit bem $5mgan jugteid^ 

au^ bie ©ogengänge franffiaft öeränbert waren. 

3tt i^ret gunltionäroeife erinnern bie SSogengöngc an bie |)autfinne§fanäre bei- 
fiier rt)ie bort finb e§ ^füfiigfeU§ftrßmmi(;en in einem nnaT^t)ft€m , btc aU 9ieij für 
Steroenertborgane bieneri, uub äumr [utb bicie (inbürgane in bciben |^-dllen i^leidi Licjcbatjen. 
®er fidite A^ininero, ber %m bcn i,'abliviuli}Drt]anen qefft, ciit)priugt üuä bcnifelten H'ern 
roie bie ilieiueuftrange^ lueldje bie 6inuesianak am Slop\6 bcr t^ifc^c mit 3ieiüen Der- 
jorgen. @c|lieglid) fielen |a bie Sab^rint^otgane bei ben ^laiftfü^en bitn^ ben enbo« 
I);»in))l^ttf(|en @ang zeitlebens mit ber %u|enme(t in SBerBinbung. S>aS atteS fommt 
pfammen, um bie S8ermuinno jn [tilgen, ba| fid^ ber Sabi}ttntl(iap)>arat aud fotd^en 
^auffmne^fanälen cntnjicfclt ^)at, ba| er ur||nün0K(i^ einen me|r in bie 2)iefe oerjenften 
ieit ber Äopffinne§fanöIe öorflettt. 

58ei ben bcfprocfienen 5?erfiicfieii, btirri^ ©ntfemung beS Sob^rtntfii bie S3ebeutung 
bicfcS Organe? crmirtdn, lourben nuc^ njeitere überrafcficnbe ©ntbcdfungen gemad^t. 
SBirbeltiere, bie ber i^abiirintlu' beraubt iDorben finb, .^etiien eine autiLÜli(;5e .'perabietiung 
i^rer mototifdjeu 5via{t; fic iiub unluftig iÖetteguugeu, liegen trage iu iljreii iüel)dU= 
^ftttniffen unb ermüben jci}r {djneQ, menn man fte nötigt, ftd^ )u bemegen. $aififd|e 
fönnen nad^ ber Ofieration ©emid^e, bie mit bem @(^mans mbnnben {tnb, buni feii^ 
tid^e SBemegung beS @d|n)an}eS tiie( meniger ^od| |eben ats ttor|er im normalen ßu^anbe. 
6in SBei^fifd) (Leuciscus erythroplithalmus L.) fann ftdl nac^ ber Ofieratidn nid^t am 
?^obcn feinec SeifenS rialien: bie DJhiöfuIatnr deiner ScfiniiiamBTafc erf(f)lQfft nnb bamit 
be'i)nt bie biiötier fümptimicite i'urt ber ^Majc jid) au$, iein ^?olumen üermelivt, fein 
Ubergeftti^t ücrminbert ^ii^, unb er l'ieigt an bie Oberfläche. Operierte lUattern beben 
benn ^rie^fen ben ^o))f nic^t, mie [ie e§ im gefunben ^^[tanbe tun. Xauben iverben 
burd^ {leine Saften niebergebrüdt, unb geringfügige ^inbemiffe, bie man il^nen in ben 
SBeg legt, machen i^nen gro|e @(^mierig(eiten. 6d|on Keine Cperoitonen, mie bie Beiber« 
fettige ßerfc^eibung eines Sogenganged, rufen nad^ (SwalbS S3erfu(^en Bei Sögeln 9e« 
megungSfiihningen l^er&or, bie um fo fc^merer finb, je fc^merer eS ffir bod Xter Bei ber 
Beobachteten SöetoegungSform ift, baS @tet(!|gewt^t ju be|au))ten, unb je feiner fie bie 
3J?u§feIbemegungen boBei oBj^ufcn: ber ^^ug ber ©c^^patbe wirb babnrd^ fe^r ftnrf be= 
einträct(tigt, etwas meniger ber be§ @perUng§, mittelftarf ber ber Xanbe, md^renb beim 
,v>»bn unb rrollcnbs bei ber t^anc^ bie 2Birfung ber Operation nur gering ift. ^iinbe 
tüimui nüd) §etau»nel)ineu bei Eübijvinttjc iüiodjcu nur mit ÜWütic jerbei^en. S)arau§ 
fc^eint fid) ju ergeben, bc| öom Sab^rint^ Beftänbig Erregungen ausgei^en, teoburc^ 
in ber gefamten quergeftreiften SRuSlutatur eine gemiffe Spannung erzeugt wirb. Vn^ 
Bei bem @tato(it^enap))arat eines 3BirBeItofen finb ft^ntic^e SBirtungen beobad^tet: ber 
Wto^^nipvXp (Eledone moscliftta Ijeacli), unb mal^rf(f)einlid| S^intenfifd^e überhaupt, n^irb 
burd^ ßerftörnng feiner ©tntoctiflcn fo gefdinnidit, ba^ er fttf) an ber (Mt(i§tPanb be§ 
?tquQrium§ nid]t metir eingefaucit balten fann, obne bcrabjurutfd^en. lU'an barf auf 
@iunb banon rnelteic^it iicrnnilen, baf^ e-S im Üßirbeltierlabnrintti bie ©tatolitl^enapparate 
finb, mit beneu bie yiegnüeiung bei 2JJu§felfpannung ^ujamnieul)dngt 

S)urc^ biefe $e^iel}ungen beS 5!abQriut|0 $ttr äßuSfuIatur mitb oielIei(^t aud^ eine 
eigentumßdde ISiniid^tung unferem ^QerftftnbniS nä^er gerüift, bie fi<^ Bei mand^en Ihtod^en« 
fif(^en, ben ^rpfen- unb Beldartigen u. a. finbet, ber fogenamtte SSSeBerfd^e ^tpparat 
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Itnb bte cnbol^mffl^iifd^n Aanale Beibet SaS^iint^e mhmtm itnb ge^en in eine 
mebiane 9(afe, ben enbol^mp^atifc^en ®ad, über. %n biefe S3(ofe j(^I{e|t fiij^ eine fiette 
miteinanber getenfenbet Staüt^tl^m m, ttmgcBitbeter Sn^änge ber MxM\&uU, bte eine 
IBerBinbung mit ber ©(^»immBIafe ^erfletten. iSa^rfii^etnltd^ bient biefer tüptjarai baju, 

bte tpcc^ydttbe ©pannung ber ©d^wintmMnfr, bte firfi hdm Steigen utib @in!m be? ^-ifcfie? 
foiuic bei Sdiinanfungen be§ atmofptinrticfion X:nicfÄ änbert, beut 2aliiirintt) übcts 
mittein unb auf biejem äBcge entiprec^enbe äJ^uSlelreaftionen oeranlaifen. 

c) nSrcn und DSror^ane bd ISfrbeltferfn und ^irbellofen. 

hinter bem ftatifd^en SBft^nitt bes SaB^rint^d, ber ttBerall ben gleichen Sau ^at, 
ftt^t bti» ^drlaB^rint^ an Sbtöbe^nung Bei ben nieberen äSirBeltteren fe^ gnrfid (^B. 387). 
9Bte fi^on oBen onSgefil^rt, enitoidelt ed [i^ aus ber Sagena, bie Bei ben ^ifc^en nur 
eine Keine 9[uäBtt(|tttng beS @accutu§ ift unb einen @tatolit^ena))))arai, bie fogenannte 
Papilla lagenae, enthält SBei ben Stntp^ien getoinnt bie Sagena an ^ofe unb um- 
fdltic^t no^ einen jluciteTt 'SinncSeptificIfeejirf, bte füttenatiTttc 53nfn(pamffe; bicfe trügt 
tt'inen @tototit!iCTt , ij^t ober beti anberen 'Jienieiu'ubi'tdtten im £abt)nntti bctrt S3au md) 
tüütg %kiä). 'I'ie iini]cna iinb mit iliv bic i^ajalpapide oerqrö^ert fid^ mciier bei ^ep^ 
titieii unb ?^öi3dn uiib erreidjt it)re bebeutenbfte yiu'obebuung bei ben Saiuiern; Ijier 
roiii )ic jpiiülig ein mib wicb bamit ^uc iogenannten Scrincde, bic beim i)anii"tei: 
mit IV3 SBinbnngen bie geringfie, Bei bem fübamerifanifd^ctt ^aU (Coelogenjs) mit 
d äBinbungen bie größte Hufminbung geigt 5Die ®egenb ber $8afa())opiI[e jetc^net fi(^ 
t)or ben übrigen 9ierk>enenbigungen im SaB^rintl baburd^ aus, baf ^ier bie gütige 
SaB^ntl^loanb mit bem @!elett ftrecfenmeife in unmittelbare SBerBinbung tritt: inbem 
ft(^ bte gegenÜBerliegenben SBanbieite ber Sagena \t auf einer 2inie mit ber ^anb beS 
fnöcfjerncn S!abQrtnt^l öerbirtber., n»irb ber %tit ber Öni^enatnaitb, ber bie ^a^atpnpitfc 
umfaf^t, mie in eirtcm 3hitinteit au5i]eir)nnnt. "iyiix bte eiijenartige fVitttttipneiueiic ber 
93ajalpapillc n(§ .\>örcrivtti vi biefe ii-inrid)tuiu] noit itröijfer Siditigteit: bie fo aü§« 
gefpattnte .llcembrait mu^ bie ^djiDiitgimgeit niitinadien, in meldie bie 6enad)barte 'ißm- 
lt)inpl)e oeijeijt ttpirb. 2)abei toromt es buic^ eine bejonbere 'iSomdituiiä ^ur jHei^un^ 
ber ©inneSiellen ber Safoipapille: ilBer baS @inneSe)>itl^( le^^t jid), uom Sßerttac^fungS«: 
raube ber Sagena audge^enb, eine ^autBilbung, bie fogenannte ^dtmemBran (Mb. tectoria) 
(9(BB. 388> SSBenn bie ^l&^t beS @innedet)it^etö bur^i SBeUenBemegung ber ^(ijntpl^e 
in @(^mingungen iverfe^t mirb, ftogen bie ©inned^aare hei (Spitzels gegen bie ^edE« 
memBron an unb »erben baburdfi gereift 

y^ri ben ©nitc^crtt ftnb bte S5aut)erf)äTtntffe be§ (S)ef)örorgan^ am (^ettaiieften f'efannt 
(^bb. 3b8j: in bem (^iang be€ fnödiernen 2Qbl)iiul^§, ber bic £dinede itniiubt, liec^t 
biefe fo, bafe fie beii ^Raiun in brei geiciiberte ^Röffren teitt: bie niiitleie ifi ber eigent- 
liche ©djnedeiigang (Can. coclilearis = Scala media) be5 {jäuti^eu £abt)rintt)§ unb aU 
fo^er mit (Snbol^mfil^e gefüllt; ber oBere unb untere @ang ftnb 5£etle be§ peril^m^i^a« 
tif(!|en IRaumeS unb merben JBor^ofSgang (Scala yestibuli) unb ^ufengattg (Scala 
tympani) geitannt; fie fte^ am (Snbe ber &äßt^ miteinanber in offener SBerBinbung. 
^ie untere SBtonb beS ©li^edengangeS, auf ber bieä ©inneSepitl^el fte^t, ift aus ftraffen 
S3inbegeweB8fafem jufammcngefe^t, bic oon einer Sßanb jur gegenuberliegenbcn öerlaufen. 
•J^ie 6tnnes*,cIIcrt fteficn 'hdm ^^enfcfien jn öicren ncbertetttnnber unb Bilben ein 33,6 mm 
langes fdiinates, natürlich fpiratig auffteigeubcS iPauö, m bem cttnci 4 — 5000 foT^e 
^iererreil^eii jic^ folgen. bie breite bed ©c^nectenganged gegen bte Spi|e ber 
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^^tät jiintmmt, werben jene ^^fewt «tttfpttc^enb länger: bie fötseften «lelfett Beim 

neiincbpTnen Wtciiufien 0,011, bie löngften 0,495 mm. Die oerBrfttctffe ?fnft*t tft nun, 
baft bic JsQjcrti mt ülaincifaiteti infolge ifirer t»erfcf)iebei!en Sänge, topannung inib 1)tdc 
auf iieiidiicbfiu: %öm gleidjjüm obgeitimmt unb baß jebe Safer nur bei äöellen 
oon bc|UuutUei Wellenlänge, bie bitrd^ ben tBor^ofSgang in ben Säulengang gelangen, 
miifd^toingi <Si toetben ba^ex bie über bec ^\tt ^e^enben ^iv^Uta mx burd^ einen 
ganj beftimmten Xon enegt. 5Dtttd^ einen fttang, bec aus oetj<!^ebenen ^ünen jufantnten» 
gefegt ift, »erben oexfdiiebene @te0en beS @(|ne(fengang$ ^ugleii^ etcegt, oie in einem 
ÄTattter oerfd^iebcne ©aiten mitfliiiften, wenn man bineinfßriÄt ober ffineinfingt. — 
SSäetd)« ^ebeutung im einickcn bei- Stnorbnung b« (ginncSiettcn jutnmmt, tuic fte bic 

?lbb, 388 jetgt, i\t mö} nid|t evfoi jdjt. 

5t>amÜ nun Bä^aUmUm s« 
^xt^mpf^ beS ®acctttttS unb bunit 
jum 8Sor]|of§gang ber ©cf)necfe ge» 
taugen fonnen, finb befonbere ^itfs^ 
t^ürrfffituni^en notwenbig (5tbb. 389). 
ÜDa» l'nbijiintl) iu(\i fdjon bei ben 
©efadjient in öer 3uiLje bei erften 
^menffialte, beS 6pri^to(|ranott. 
Sei ben lujftlebenben äßirbettieren 
njcrben jroar aüc übrigen ^men« 
tautieH; bie ßt§ Einlagen in ben 
Spülten entbnional auftreten, im 
Soufe ber tsnlroidlung äurudgebilbel; 
bie erfle ^iementafc^e aber Meibt 
erl^atien, ba fie untec SBe(!^fet i^ter 
^unftion ie|t |um $tIfSa)»)>arat für 

»6.988. QuerfÄ«utbut<in«en umfla«9be«««»»tf4itfrfe ©e^ömgau gewotbeu tft: fie 

ei«er siebetinou«, Bttbet in ibtem änfieren erttjeiterten 

7 «f«ii«ieii«.. * «)rtt.f.a.»«it.», 9 jjjg j^^^^ jjy^,^^ afJembron, 

baS ^rommelfefl, gefc^loffen voitb. 5{)ad Bab^tint§ liegt ber $au(en|ö^(e bii^t an, unb 
bie Infic^ecne Sab^rint^uanb ift ^tec on einer beim SDtenfc^en oDoten ©teile buxd^brod^en, 
bie ba^er ben ^Homcn otoaleS ^enftcr ober beffer, weil i^r Umrijs bei Derjdiiebencn 

Xieren Wed^fett, JBotl^lofSfenfter fü^rt. 58ei mancficn ^tinpliibien fetilt nod) ^I'-mlk'n-^ 
^ö^te unb banttt au^ bas Xrommctfed, fo bei ben Silirjanjlm;d)en, beu ©unuiopmoncn 
unb unter ben ii^ro5(filuri(f}fn bei ber Änoblaud)»liüie (^Pelobates) unb i^rcn Jßerroanbten. 
2)uöuia), öa^j bie ^^Qu!enl)b^le aU alte Äiementafc^c mit ber SDlunbl^ö^le in offener ®er» 
binbung fte^t, ift ber in i^r ent^attenen Suft ein-SIuSweg geboten, fo ba§ fte ben 
©c^mingungen beS XrommetfellS leidster nad^geben foim. 

5Dte @d^n)ingungen bed XiommetfeQS n)erben auf boS Sotl^ofsfenfterd^en unb bamit 
auf bie ^erit^ntp^e übertragen, nnb ^war bnr(fi ein ©fefettftüc! ober eine ,Qette t>on 
mehreren fofrfien. Siei ben toptiibien unb 8aurop[ibctt iü e-j bie ßolumella, bte ftcfi 
eiuerjeitä bem irummctfell, anbierfeitl ber SÄernbran be» oüaUu gcuftcrdjeuö anlegt, 
bei ben Säugern finb e$ brei gelenfig oerbunbene ©e^orfndc^d^en, Jammer, %mhiA 
unb Steigbügel. 2)a bie ^eril^mp^e ali ^flffigfeit ni(|t jufammenbrndtbor ift, fo fönnen 




0cl(|9c(iti0^1((eii. 
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fiel ®(^ui0un0€n in nur fwipftan^en, weim jt« bem 5Ditt<f bct ft^minflejibtn SRem* 
bran vod^geBen fann; ein fotd^eS Slad^eben gemattet bie elajlifi^e föanb bed fogenannten 




Mbfe. 389. OJcSörotgon ifi -HJ c ;t , di c :t. I nufjtreS Df\t, M 'üJiittcIclir , ICI i'aOiiri;t5l). ■ Clitnnil'ij^'. , ■-' ö!c[u'väann, 

S tttmm^fia, 4 ^amimi, ä Emboi. « ®tei0:&ü«el, mit fcina platte tiod S^oi^oifenßer »eiMlUieab, 7 l£utt«4ii(^« SR&^te, 
« Utsicnlitf. 9 BatealM, 10 e^nnte, n 9«iiIenftit|lR, a nib»l4nM«tif4«i 9nit« ^nlticTt: Ihra^eR, Miooni: twtUltm' 



ninben ^enfierc^en? ober beffer ^aiifcn^cn)'ier§, baä j^u bem ?Raum beS ^|?aufeiuian(3c» 
Sogebejieijungcn bat unb ebenfalls eine 2urd]brcrf)intg ber fnbdjernen £abi)iint|njanbun9 
tfi ^er v^iniettbrnrf ber f^lüffigfeit 
im fiabt)rtiUl) loitö burd) gibBere ober 
gemgere StuifüQe in geroiffen 9b« 
ft^titen beS ©c^nettotgangeS reguliert 
^te @el^örfndd(|el(|en finb ^le 
be? urfprüngfid^cn SStSceratffcIettl, bie 
in ber 9'?Qc^barfcf]aft ber erftcn Äicmcn- 
fiwtfte logen uiib burd) bcrcri (Sr= 
iucitcrung in? innere ber ^J3autent}üf)le 
gelangt [itib. 2;ie (Sotumena gebt awi 
bein proximalen ^iibe be^ ^^oibbogeu^, 
alfo beS sttfeiten Sj^tiMeratbogenS tjert» 
Dor; ibre®efitatt »ed^fe« in »er^ftftmd« 
maiig engen (S^renjen. Sei ben Sögeln 
bilbet fte ein beibcrfeitS pitj^tförraig 
bcrfireitcrte§ StäBcfieu, ba^ bei ben fein^ 
prtgctt 'Birten, luie ben Sutcn unb^Iag^ 
rnubiiügeln, bie auf öu m ba^ leifeftc ,,^?Jcäufcfn" Pemefimen, fdjlanfer iinb icidjter, man 
nuiditc fagen hmftöottet gebaut ijt als bei weniger feinhörigen, loie ben non [ferem ^iftiife 
ber iBiaubung unitoflen Elfen unb Xaud^em (9^6(1. 890). SBei ben Saugern jiab gur 




L., DauttMe), unb eincl fcimlötigeu \.e, Syrniaiii ftlueo L, 
Balbrani) Söget«. C ftoDf »»« », »m unten unb ftUkt 
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(Sotumetto, bie in best fogenannten ©teigBüget erhalten ift unb mit i^ter iBa[a())latte heA 
SSoriioffeiifterc^cn au§futtt, ito(^ jroci weitere ÄnU^ctd^en fjinjugcfommcn. Sie ent|laininen 
bent fnEOsiinaten C^rtbe be§ erften S^i^ceratbogeniS unb entf^Te(|en bem Ouabratsm (Jammer) 

wb bfm 9trt{cn(aie (^Imtio?), bie bei bcn übrigen SSirbeUtcren nocf) jum llnterfiefernpöorat 
getuirou i -Jlbb. lOö ßos); bei ben ©äugern roerben [ie für biefen eiüklirlidi, ba fiel) eine 
neue Öiulentuuoi t)c^ Utttei-üffevi: t\ebi(bet l)at, unb finb in einer SBeijc, bcren näheren 
SBerlauf roit nidjt £eunen, in ben 2)ien[t ber ©dyaUubeitiagunä iibergegangen. 

%>iadi bie ßufammenfelung ber BuIeitungSeinrid^tung brei (^fiebern ifl biefelBe 
bei ben 6fiugern oerooKbmmnet, entffirec^enb ber ()o^en VuSbilbung bed eigentlt(!^cn 
6tnne§organS. SBöl^renb bur($ bie (SoIumeKa oOetn bie @(j(imingungen btd S^rommet? 
fetli in ber gleichen ftraft unb ^nt))fitube auf bad o-oak ^enften^en %m. bie ^eril^mp^e 
beS 16i»(|oflgange§ übertragen Würben, bewirft bie ^ette berj®ef|örfnöd}el(!^en ^war eine 
5?er:ninbfrurif^ ber ©dinjingnng^nieite, aber eine 3t?ermebrunq ber ,^raft ber ©cfinjingungen. 
*5>er .^^annnerftiet (?rbb. 889 1 i[t mit bem Irinnrnelfell lUTEuidifen unb bie -BeUH\jung 
bes ."nammcvö feist ben ^iinbos berart in S'^eniegnitg, baf, er jid) um feinen turjeu 5ort= 

breljt, lüobei fein laugev gortjo^ im gleidjeu ^Simie luie ber ^ammerfiiel j^rouigt 
unb ben ©teigBfiget ebenfo bewegt 5Da ber lange fjfortfn^ bei$ fintbod aber nur jWei 
^Drittel bet Sänge beS ^ammerftietS ^at, ifl bie SBeite feines SCnfdjIags um $wei ^rittet 
geringer, bafur aber bie jhraft fetner ^Bewegung IV^mal fo gro§. 

3m SRitteto^r finben fidd bei ben Sängern jwel Wtu^M^tn: ber eine, bet ^rommet^ 
feff^^tanner (M. tensor tympaui) fe^t am ^ammerfHet ttat)e bctn ^e^punft be3 Rommers 
(^s^lbb. o89) an unb t^iibt bnrdi ^eine 3"f<"^'"^'^3i^^ii"n ^^cn ^af^tn bc§ ^rommerfettS eine 
größere ©panninuv, bov anbre, ber iteigbügelmuetei (M. stapedius) fpannt burc^ iöd)rdgs 
fteHung ber Steigbügelplaiie bit- ^^ijevu ber iVtembran, bie ben ©teigbügel im SSortiofs 
fenfter beieftigt. 5)uid} ÜouUaUiou biejer iUiugfeln loerben alfu bie fdjioingenben SDlem« 
branen bed ©el^i^ropparats [tarier gef|Minnt unb i^ @d|Wtngungeaugf(l(|(ag Derminbert, 
fo ba| eine }u ftarCe SSewegung in ber ^eriß^mp^e burd^ heftige ©d^aÖwellen toer^tnbert 
unb boiS D^r glei^ifam an taute ^bne aftomobiert wirb, wä^renb eS beim 9la(^Iaffen 
ber 9ßu2feIfontta!tton feinpriger )nirb. 

^»a? 'JroTntnclfett, boä bei Slmp^ibieu an ber Oberflod^e be§ jtopfeiS liegt, wirb bei 
fReptilieii, iiUigeiu unb ©äugern burcf) ^tefertagernng grobmec^anifrfien fReipngen ent- 
,>ogen unb cor 'vIserletMingen gefiebert; babiird) entftel)t ber änfsere Öetiörgüng !i5ft bcn 
6augecn [teben bem feineren Snnenotjr nodi beioubere .fvüföa^parate pr Sserfügung; e» 
ift i^nen in ber 0^rmufd)el ein ©d)aUtiidjter gegeben, ber Dutdj Auffangen uuö ^uleiteu 
ber ©(llallwellen bie ^einprigfeit er^^i Unter ben ^Sögeln be[i^en nur bie (Suten, 
bie ft(^ burd^ f(^arfes (Siel^Sr andjeidinen, ben ^nfa| ^u einer fold^en S3ilbung in ®efioIt 
einer ^autfatte, bereu Oberfläche beim Stufrid^ten bun^ ftral^tige f^^bern Dergrö|ert wirb 
(Stbb. 391). SDie 0^rmuf(|el, bie bei ©Sugern batc^ eine tnorpctpfotte geftüfet wirb, 
fängt bie 8cr)ar[iuclten auf unb refleftiert fie in bcn ©etiörgaug; baf^ct gerät fte felbft 
m ^titidiiüingungen, bie fidi burd) bie itopitnodien auf bn-3 ii'abiirintb übertragen unb 
bie ^Reijuug nermeliren. @io\sZ ber rtinnuidiel erljbbt bie ,veint)ürigl'eit; be^^balb üer= 
gib^eru jc^iuer^ücige iUieujt^eu iljre D^tmujd)el burc^ bie bat^intergelegte ^anb. S8e* 
fonberS Sna(!httiere ^aben gro§e O^rmufd^eln, ba i^nen bie Orientierung buri^ bte ©et^« 
Organe erfd^wert ift: fo befonberd bie S^äufe unb @pringmäufe, ber Bü[tenfu(|^, bie 
fiffebermaufe unb bie meifien Halbaffen (5Eafe( 15). 9(uc^ bie ^tie^er unter ben Säugern, 
ißferbe unb Sntitopen unb bgt, seltenen fi(^ burd^ bie (SröBe i^rer S<hat(tn{bter auS. 
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SDie 5Öe\ucgltd)tcit bcr Clirmufc^chi fpielt ebenfalls eine gro^e 9iüUc bei bcr @d)Ql(rc,^cption. 
3cbe Stellunii bor D()vniufc§ei ift am luirffaniftcn für bcn Sd^all au» einer be)timmteu 
Dtirfltnncj: baniit ift ein Wt\d gegeben, bie ^Jiidjtung ber Scl)aüqueüe „benrteifen". 
58eini ^:|5fcrbe ,v iß- fetten äci)ii iiioI)(untei-fc^iebenc 9)hiöfcln an bo^ Ct)r an. Säuger 
mit luciiig bciueglic^en ober ganj iinben.ieg(id)cn C^rninfc^etn jeic^ucn fid) bnvd) ftarfeä 
^ictöortretcn ber ^Jalten iinb äBinbungen in ber ri)rnnifd)el au§, To eine '^luejüUung 
btcfcr Uitcbcnl)citen mit Sad)s beim 9)Zenfc^cn eine beträd)t(id]e .'pcrnbicbnng ber ^öv- 
fd)ärfe jur ^oU^c I)Qt, fo barf man mot)! öermnten, bap biefc bajii bicncn, beu on-3 ocr= 
fd)icbcnen ^liidjtungen fomnienben Sdjatl bod) flete in beu ökl)t.irgaiig 5» vcflcftieren unb 
fo bie niangcltjafte ^-Beroeglic^teit bes utcnigflenä teiltueife an^jugleidjen. 

93ci bcn .pau^tieren, bie bnrc^ beu llJieufdjen öor (^efat)rcn gefc^ü^t iwerbcn, ift bie 
D^rnmfd)et oiclfac^ i^rcr $ßcrrid)tung baburd] entzogen, bafe fie l)crab()äugt unb bcn 
©etiörgang bedt; foldje |)ängeol)rcn fommen bei nmndjen Ü^affen ton Scftafen, 3*^9^"/ 
<Sd}li!eincn, Äanindjcn, .'punbeu unb 
ß'a^jcn öor. Silblebeube vgäuger 
liabeu, mit einziger 5tu#nat)nie ber 
@lefontcn, nie iOQngeol)ren, auc^ 
nic^t bic S tammarten unferer i^')aul' 
tiere; aud) bie 9iad)fommen iier= 
roilbcrtcr ■'pan-Sticre befonuncu 
tuiebcr geftellte Ol)ren. ^^cn untere 
irbifc^ IebenbenSäugern,iuie9J/aulj 
Wurf unb iMiubmoU (Spalax 1, unb 
cbenfo ben Sönfferfdugern, ben 
SQSalen, ©ircneu unb 5Hübben, 
fel)len bic Cf)rmufd)eln. !!Öci 
SBafferfüugern ift anfeerbcm bcr 
©e^örgaug ocrfdilic^bar; eine 
(^üllung be^felben mit 3Baffcr wer 
binbcrt bcn Schall, in ganzer 

©törtc JUm j^rOmmelfeU ge^ «6l>. aai. «opj l>rr föoI^ol)Ic^l^^• (Asio otu» L.t mit geöffnftcr 

langen; berSJJcnfd; bcobacljtet bic» i-öriaii* 
bcutlic^, n)cun er beim ©oben SSaffcr in ben ®el}ihgang befornrnt. ller 5ifd)ottcr I)at 
an bcr D{)rmufdKl eine SHappenuorrid^tung, eine ^autfaltc, bie fidj auf ben Okliiugaug 
bedt. iöci beu Siobbcn t)er läuft ber ©cbörgong unter ber .v^aut, parallel ber Sc^äbcU 
oberftädjc, unb roirb im SBaffer bnrrf) ben ÜBafferbntd jufQmnicngcprc|jt; loenn ba^3 lier 
in bcr fiuft ift, fauu er burcö befonbre SüJusfelu geöffnet werben. 

^aft aßen licrcn unterhalb bcr 5Impl)ibicn, bcn ^ifdien unb ben 3iMrbeUc>)en, ift 
bal 3fieid) bcr Xöne üerfcf)loffeu; n»ic fic fclbft ftunim fiub, fo werben fie and) burd) 
©d)all nidjt gereift, ©ine ?Iu'^nal)nie aber bilben bie ^nfcften, Hon bencn niandie eine 
IReattiou ouf 2öne jeigcu, bic man loo^l ol^ fpe^ififdjc Otei^ung burd) SdjalliüeUen, at» 
„^örcit" auffaffen fauu. 9J?nn barf boS fd)on bc^balb crroartcu, uieil utcle oufcften 
ftimmbegabt finb: ^ic 9J?nfif ber i^eufdjreden, ©rillen unb Sifaben ift bcfannt; e^S fiub 
meift nur bic 9J?ännd)cn, bic jur iBegattung^jcit biefc ^öue Ijerborbringen, um bic 
Söeibdien ju todcn ober bod) in ISrregung ^u ücrfe^cn. Sind) {)abeu 'i^erfndic bireft 
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gezeigt, bag mait^ie Snfelten auf %int m^vtun: ft&(^enf(|aBen (Periplaneta) galten 
beim Enftxeid^eti einer SBtoltnfaite im Saufen imte — Bei t^nen fann baS SRännd^en 
Xöne einengen; bie XSaffettDongen Corixa unb Notoneeia faxten »ttb bntc^einanbei, 
»enn man ba« d"' ouf einet IBiotinc an|itci(^t ~ auA ^ier tft, bei Corixa toentgften^ 
ein 2lixpm beoBaditet; etcnfo bcr^ott jic^ unter ben SEBaflerläfcrn bei ©elbronb (Dytiacos 
marginalis L), ber ebcnfoll? ^ir^»fn faini. (5m SRätinrfien bcä SBüc!fäfer§ Cf^ramhjx 
ö)itb auf ein in einer Sclinditel fi^enbes SBeibdjra jciner älrt en*t aiifmcrffam, iDcnti 
tiefe? feinen ^^dnillton l)cniDrbrinqt, unb reagiert bann joßlcirf) burd) JÖetpeguni^en i'einet 
iJüljlei. otedjuiüden (^Culex pipieüs L.) geben beim ©d)a'ärmen einen %oii, etwa d" 
ober e"; meitn man biefen ^n fingt ober auf ber ^feige angibt, pift ber gan^e iSc^marm 
l^erunter. Sanboid erj&l^tt, mie er biefe SSeobad^tung p einem ©d^erse benulte: ;,93or 
einiger ^di traf tc^ meinen S>iener im harten mit gemo^ntem SHc^tStun befd^ftigt unb 
mar argerli^ ba^ er feine 5E)tenfi)^tc^t, mie ©tiefelf^n^en ufm., Demad^Iaffigte. B^f^I^MI- 

roar ein großer STJücfcnfditt'ßrm' 
in ber ^^iilie. odi rief ben Liener 
t)crbet itnb \\nad] ju il)m in er- 
hobener Stiinine, udmüc^ bem 
Xone e": ,äiJennS)u näd^ften^ mir 
bie ©tief^ nit^t orbentlic^ puj^eft, 
follen bie SRüdm totfte(|en'. 
Unb mie auf llommanbo fiel ber 
ganje ^äfmm auf uni^ ^erob, 
ber *I)iener nafim etfigftbief^'hirfit 
unb meinte iiniter: ,^a§ mii^tt 
bodi nidU mit rediten Tanqcn lier* 
geljeu, büß bei ^etv "sßiüfejjüt i'o« 
gar bie IDlftden unter ^mmanbo 
^ätte'." — S)ttgegctt ^ot man bei 
Dielen anberen 3nfe¥ten eine iRe» 
aftion auf irgenbmeId^eS^onent(|t 
feftfteQen fönnen; mit Kmetfen 
j. ÜB. ^inb üifle nerc^eblidie S?crfn(fic nncf) biefer fRicfttnng gemacht roorbcn. 

t^ür |>örorgane I)iclt mau früticr bie giitiler bec Snjeftcn. biefer 5)eutunq 
ful^rten tcil§ bie folfdie Slnalogie mit ben aui^eren Dören ber SSnger, teils; üud] fcilfd) 
gebeutete 93crfurf|§erfoläe, ©• SBemegungen ber 3üi}itr bei atufiijdjen Steigen. i)ie 
je^igen (Srfa^rungen fpred^en jei^r bagegen, bag bie ^örorgaue ftets au berfelben 
beftimmten ©teOe p fud^en ftnb. @erabe bie fog. t^m))anaten |»drorgane ber ^eui« 
fdirecCen unb ©ritten, bie am grfinbtiij^ften unterfuc^t ftnb, liegen an gau} i^erfd^iebenen 
jlörperabfc^nttten: bei (^tiUm unb Saubbeufi^reden an ben ©(^ienen ber Sorbetbeine, 
bei ©raSIieufdiretfen 511 Seiten be§ erftcn .^interteibSringe«. 

®ie t^mpanalen .viörorc^ane ßcr ©rillen unb .Ipcufd^recfen finb äulerlid^ leidit ]id)t- 
bar al§ beftimmt gefärbte unb unu^renjle ?i-elber auf beiben ©eiten ber SSorberfdiienen 
(Slbb. 392). SJei aüeu biefen üeten, faiueit fie SBeiljeuge ber Xonerjeugung beji^en, 
finben mir an^ folc^e ^i^rorgane; aber bie je jtnb nu^t auf bie muftjierenben ^rten be» 
fc^räntt, fonbetn finben fidd an^ bei ein^etnen ftummen Strien. 2)er Sau biefer Organe 
unterflü^t i^re Deutung ate ^brorgane. 5Die umfd^ebenen flfetber finb t)erbännte ©teilen 




Tlrldiicima L.) Don tcc Stredlrite unb Jt 1£iuT(^id)nitt butd) 
bitfefte in bei ^bfic tti l^ftiles. i ®d!li^( bti Ztommeircfl^iil^Uu. 
C nah fSoTbetld^irncn bergan So rille (Grylla« dorne stiem Li) 
iiott »om unb ^inrctt snbiE Oneif^nift in bcr^B^c bct^fellci, 
S »mrbnti unb S Ifiittmi XtommflfeO, 4 etrcCftü*- 



^AmgtRW ber Shtfetten. 



637 



hu ßuiiculo, bte in einen oeibicften 3k^meri aufgespannt finb, jog. ^rommctfette 
(^Qtnpano, ba^er fgmpamit «görorganc): Bei ben ©tiüen {ßAh. 392 C— E) liegen fie 
offen Qü Xage, hzi bcn Soub^eufd^recfett (TO. 392 A unb B) finb fie ÜBecwötbt buw^ 
(ine §alte bed gntegumentig, bte an ber ©tiecffeite be« SSetneS ben Bugan^ au il^nen 
in ®efiaU eines ^W^t» offen (&Bt. a)te S9eintra(^ee ift unier ben XrommelfeUen eine 
6tre(l^ meit gef))ata unb be!ontmt bnn^ bie @|KiIt»änbe eine er^&^te ^ttgfeit 
($166. 393,4); i|r liegen bie neruöfen (Jnbapporatc bc8 Organ», biefugenonnten Cnbfd^t&ut^e, 
in swei 6jW. brei ®tia^n auf. 35cr ^an^itbeftonbleif iebe§ C5nbfcf)taucr]S tft bie einnc§r 
jcttc (f), bie in ifirem mittfcren Zdl öon einer fogcnaiir.teu ,'pülljellc umgebm i)t unb tt}ren 
biftalen Hbfdinitt in ber „^^appen^e^^e" (^) birgt, tüid) bie fie an öec Äutifula befeftigt 
unb in einer qeiuiffen vSpanniniö 
gelialteu wirb. Sie 'SinneS.^efie fefet 
fic^ auf ber einen Btitt in bie 
9lert>enfafer fort, am anberen <Snbe 
tr&gt fie ein c^ratterifHfd^e» @nb« 
orgon, ben @tift ber in einer fuii« 
htfören, gert^jpten ^iiffe ben @nb= 
hu^ ber 9leuroPrtQe birgt; bie 
9?enrof{&nfl'e biircfi^ie^t bie ßctTe, 
fpitttert in ber Öiegenb bes Äcrne§ 
jn bünneren i^ibritten auf unb c^el)t 
bann ancber al§ TeinJ^eitlidje» <*)e- 
tilbe in bie 0lc«»enfafer ein. 

<9an3 &^ti(^e (Snba)))Kiraie ent« 
IßLicanü^ baSti^mt^anale^örorganber 
€fra»§eufii^eilen;fie§eftenfi(!^^ieran 
SJerbidfangen unb (^InfKitpnngen ber 
grogen^Crommelf eSe an, bie ju Reifen 
bc§ crften ,?»inter(eib§ringe§ liegen. 
Unter icbent Ivoinineffed finbcf ft(^ 
eine 2.rad}eenblafe, bte, ebenioRue bort 
bie SScintroc^ee, ein freie» Sdjtuin^eu 
ber S^rommelfelle geftotten, %n mi^g« 
luj^ft Mftiger 9iei)fi6ertragung. 

©tttuedaeHen mit ben (^arafteriftifd^en ^drfiiften ftnb oudi an anberen ©teilen im 
3nfeften!Örper gefunben, m Um trommetfeI[artigenS3iIbungenoorfommen: fo bei ben &xai' 
^eufd^re<Ken auc^ in ben @c|tenen ber M'itttU unb Hinterbeine, in ben BtS^xtnm bei $(metfen 
(Lasins n. a.), in ber ^(ügcl&nfi§ öon fliegen, Däfern, 9?efeftün;tern nnb ©cf)metter(ingen 
unb in ben güt)lcrn mandier J^afer 1?^ ift fef)r U)al)rfdieinlid), bog [ie ebeniall^ burd) 
«ScfiaHreije erregt njerben. ^uiueilen finb bie ©tift^cLlen in ganj eitjrnartiger äBeijc 
ongebrac^t: fie liegen in euteui ©trang eiugcbettcl, beu jroifctien jwei ^^uuUen be§ §auts 
panjerS auÄgefpannt ift (?lbb. 394). 3D?an ^jal bie ^nftc^t öiiSgefproc^cn, ba| biefer 
@trang »ie bie @aite eine» SRufiünftrumentd buri^ ©c^adfdjn^mguugen in SBemegung 
gefe|t irnrb unb ba6ei einen 9)eii auf bie barin liegenbe ©inneS^eKe ausübt. @oti^e ^or« 
Organe, bte fog. IS^orbotonalorgane, jtnb unter anberen oon ben Samen einiger Sßüden 
(Gbinmomus, Coreihr») unb jföfer befannt. 




Stfiti. 393- CkUCT(c^ttitt burrfi bic 9}orbcrK'icnen einet Jeaub» 

f) e u f 4 re d e ( ij <^ i li > q , > « i c i: ci o u s L.)- 
l^luM^lit, 2 Mftit|>(>en|f Dt", biu ii Di t £:t![ brc @inu<i((iie, J Stummel' 
felL im •taube in StowmelfiU^i ii r . -i i-.c itüttn Xni^Miafle. Sod^ 

3. @(gu>a6r« 
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Der tl^ennif^ iSinn. 



®tdier jiub unjere Slenntmik' über bie i^.?erbrcitung ber '2tift,^eUen bei ben tsnie!teu 
md) uuöüttfomiuen, itnb aiic6 bem ncgatiiien "?lu§fall ber i^erfudic barf tncf)t ju üicl 
Sebeutung Beigemcjieu lueibeii. ^ielteidjt reagieren {old^e Xiece nur auf Zont beftimmtcr 
©(^toingung^^atjl, bic öoji ben ?frt9ciio[fcn erzeugt toetboi, toie totr baS b« ben @te(l(|s 
müden lennen (eroien. S>a8 ^ufftnben Don ^aiftiften Bei 9metfen fte|t 3. SB. mit bem 
negativen (Erfolg ber Siei^oeifud^e in SBibetf^nu^. 9ber boS meijt nur barauf ^in, ba^ 
man mit f^ofgerungen aus negativen SBefunben fe|r t»orfi(|tig fein mu^. 9Bie ti Sliec^ 
fioffc gibt, bie mir nid&t riechen, bie oBcr für anbere Stere einen SReij bilben, fo fann 

fe^r irofit niidfi (\zfm, bie toir nid^t l^bren, butdl bie aber 
anbete Xiece ercegt metben. 

3. Der thermifcl^e 8lnn. 

<Bo gut üeiijdünigniiißig ber iited)ani}dje Sinn unö jciue Untere 

abtcitungcn, ber SJrutfjinn, bei ftatifc^e Sinn unb ber |)örjinn be* 

lannt finb, fo mange(l|aft ift unfere ÄenntniS beS ttiennifd^en @tnne» 

unb feiner Organe. sbaS, vaaS oben Don ben SBarm^ unb Italt^unlten 

Mm ^enf(^en, i^ier iBerteUung unb ibren Organen gefagt mürbe, um« 

fa^t bie ^auptfad^e beffen, mod man oon biefem Sinne raeift. (SS if^ 

je^r niafirf(fieiTift(fi, bo| oud^ bte ütirigen 6äugcr Organe bicfcS Sinnet 

befi^en unb ebeni'oroofit atjdi artberc äöirbeltiere. l'lih; it)rein S^er^ 

f)alten jci^cint bieS becöoräuqeljen: bie 9leptilieii lieben bie äBaruie 

au|eror&entlic^, bie Xeit^fröjdje je^en fid^ gern bet Sonne auS, ber 

grunbbemo^nenbe Karpfen unb felbft bie Ii(^f(^eue ^U{f)e fbmmen 

an bie SEBafferoberflöd^e, um fic^ ju fontten — bei unfeieu i^i\^in 

finb aud^ SGBarm^unlte am Stop\ nad^gemiefen. jhitt)mnfte fel^Ien il^nen. 

^ber iiber bie Organe biefeS @inneS Bei nieberen Sirbeitieren miffen 

mir gar ni^ti. SBei ben r^njeften finb 9leaftionen auf ^emperaturs 

roecftfe! 6efanuf. ©ine Scliabe, Blatta germaniea L., jtr^t Bei ?lnnä^etUttg 

einer glüficnben Üiabel ober emeö [tavf abgefül)Iten (i^egenflonbegi xhxt 

%ü])kx imiid, unb sjtoör auf Weitere ßnlfernun(3en, aU nnr bieje 

^em^)erQturiu£d)}eI mit uufei'tn ^iiujerjpit^en iPatirnebinen. Da^ bie 

2tmei[en burc^ SBörmeuntcrj^icbe erregt werben, ge^t auä ber Strt 

unb SSSeife ^eroor, mie fie i^re Saroen unb ^^pm mit bem XBec^fel 

ber $(u|eniemperatur nad^ ber Oberff&d^e i^red 9lefted ober in be^en 

2:iefen tragen. 3n btefen tlrftQeu ift mol^t bie Slnna^me bered^ttgt, 

fea| befonbcre Crgane für bie SCBärme- bjw. Äftlteregcption oor^anben ftnb. Hnber« bei 

ber SCfttnie, bie i^re Xentafeln einjictit, \uenn man ©eewoffer oon 30° fanft an fie t)in- 

ftrijmen (ä^tt ^ier «lirb tiietteirfit nnr bie ^ei;!,^dia)«tte nted^anifd^er ©inncSorgane burd^ 

bie äüärme tierabgeictst, bafs ber Oietj bei einer @tr5mungigefc^»inbigteit eintritt, bie 

bei nicbrigerer 'JeniperLiiur feinen ffteij bilbet. 

^(anma^ige Unterjuc^ungeu über biejcn Sinn nnb ^eine Organe an roirbeüojen Xieren 

festen noc| gonj. ^ 

4. XHc cbemucfeen Sinne* 

S^emifd^e ©toffe, entmeber in müfferiger Sdfung ober in ©aS» unb 5Dam))fform, 
bUben bie öbaquafen Keije für jene (Sinne, bic ber 3Kenfc^ all ©efdimacf unb (Skrud^ 
trennt, bie aber beffer a(9 (^emifd|er @inn 3ufammengefa|t werben, finb aber nid^t 




fflbb. 394 
S^orbototialotg an 
in etnnn $iintfv- 

XKttflfn edtwimiw 

I iM e r I « t » e. 
< H:i i:v fi': 'Si ii;i<> vllfii. 
benrn bic ^»brftittctien 'J 
auifi&fn, 3 SliTOfufort- 
läfte bifjn iJclJca; Ott 
gariie ^ppatot ift )>iii4 
bie StTdtiEie 4 «Hb 
gfiinnint- 



639 



alle cf)emifrf)en ©toffe imftönbe, unferen cljemifdjen 'Sinn rnjen,, lonbent mir ein^clue 
baüon. Solcf)e 'Stoffe, bie beim SDJeu^dien iinmirfjQin finb, fönnen bt.'i Dieven (ärregungen 
^eroorrufen: eine ^DjiutLi uou 6.l)lorüUn)brat, bie ftiv unä gefctimadloS iu, bilbet {iir beti 
l^lutei^c'i ein ^eftigeä ^iei^mittel. ^ubecei-jeit^ unterjc^eibeu iiere mit ^ilfc i||xe* 
d}enüjdjen SiniteS Stoffe, beien ffiirfimg auf bot SRcnf^en einanbet gleich i[t; fKmmt 
man eine Söfnng wn Bu(fer unb eine fotcfie t)on Sacd^arin fo ab, bo6 für unfete ßunge 
fein Unterf(^teb jnnfd^en i^nen tft, fo tuft bie erftere bei einer ^Sei^fi^necfe (Limnaea 
stagnalis L.) ©aug^« unb fiedben^egungen getont, bie Sacc^artnlofung bagegen hmix% 
a^nß^ roh (S^inin, l^eftigeft C^in^ie^en ber p^tei, ber fäppm unb beS gangen l^o)>fed. 

S3eim SKenfd^cn ift ber näc{)[t(tenenbe Unterfcfiieb ^roi^dfien ©efc^morf unb ®ent(^ 
ber, baf, ber 9((^f^regat,uil'tanb ber iiluMji'toffe uerirliiebeii ijt. '^^uf^?r^em aber nnb nocf) 
lueitere iuid}ti(]e Unterjctnebe oorl^aiiben: e§ fiibt 3tof[c, bie im c^elblten 3^^fta"be ba§ 
Sdjmcdüigan nid)t reiben, im gasförmigen aber einen Einfluß auf baö Öiiedjorgan Ijüben, 
j. 93. Sumarin, ber toirffame JBeftftubteil im S)ufte be» ffiolbmeifler». SEBenn bcc gleiche 
@toff abet auf beibe @inne to\i% \o geben uns ^efi^atf unb @eru(^ 9(udfunfi äbec 
»crfd^iebene (Stgenf(!^aften bedfelben: S^Ioroform ). ®. \^mtät ffl| unb ttec^it eigenatttg; 
€a(afäute, (Effigfaute, Suttecfaute, SSaterionfäute fd^meden g(ei4 «i^^r riec^ien oetf(i^ieben. 
^arfüme, bie angenehm riechen, fÖnnen unangenetjm fd^medcn. — bei IJtfd^en, wo 
betberlei Organe, iRiedijcfileimtiaut tnie. P5efrf)macf§!nü'ii7cn, flii^fit^cn ^^ei^en ^iignncjlidf) 
finb, fcBctnen btc abcqnaleu S'ieije bcc- Ö>eidimacf5^ unb <ö;eri!rfi[innö öetjdjicben ,ui lern. 
^oc]et]en erregen bei üielen nieberen üerett fiüint]e uüb ßa^-fürmige SReijftoffe üffenbar 
bie g[eid)en Organe unb malirfd^einlid^ mit d^nltdjer SSJiilung: (iget [inb \om^l hüi6} 
gasförmige lüie burcf) flüffige üieijftoffe erregbar, unb ber Siegenwurm jic^t ben Stop\ 
fowofjl bann juriicf, wenn ii^m ein mit (gffigfäure befeu^teter ©tob genähert wirb, wie 
auc^ bann, totiat i^m ein Xropfen fel^ oerbfinnter (Effigfaure leidet auf ben ftopf 
getrftufeU wirb, unb fie ffaben für betbeS wai|rfc^etnU(^ nur einerlei Organe. 

Sei ben nieberen ^:iercn ift atfo ein etniieitric^er (j^emiftj^er ©inn Dor^anben; bie 
Trennung bon @d(|med= unb fRiecfiorgonen für ftü^fige ^'m. gasförmt!]? ^Sfpffe tft cr|l 
bei ben Önfttteren uerbrcitct, bei ben 'J'nufenbfü|em, 3nfeften unb <&|)innentiecen einet» 
feitÄ unb bei den iianbioirbeltieren nnbererfnt^. 

SÖebingung für ba§ S^sinticieu ber ykijung ift natircüdj bie i8enil)vung be» äveig- 
ftoffeS mit beoi ©iimelorgau. 2)e0^alb ift e§ eine burd^auä irrefiil)renbe ^ßc^eitlnung, 
menn mon bad Slted^en ein Sd^meden in bie gerne nennt Seibertei 9lei)|loffe müffen 
fid^ ouebreiten, um an bie regi))ierenben ^borgane gu gelangen: nur ge^t bie ^iffufion 
t)on gtüffigfeiten M langfamer oor fi^ aU bie oon @afen; aujserbem wirb bie 9ud« 
Breitung burc^ Strömungen beförbert, unb bie Sufi mirb luteberum, entf)>re(i^enb ber 
leitfiteren SScrfc^iebbarfeit ifircr tetfc^en, viel Ieirf:iter in Strömnnf! ücrfefit af§ baS 
SKafjcr. 93ei Siifttteren iiolleub& tT,eroinnt ber Werud)öüuu babiirdi eine inel l]ü^erc 
®ebeiitung, baf, bie Suft, bie Trägerin ber Siiedjreije, bas 9iiec^ori]an be[tänbig umgibt; 
bie Jdjmedbaren flüffigen ©tüfie mü)ieu bagegen erft an ba§ ®eic^marf^organ ^cram 
gebraci^t »erben — bei Soffertieieu lönncn bogcgen att<^ entferntere Objctte bur^i ben 
@ef(|uiadäiinn „gewittert" werben, wenn ft^medbore (Sstroftioftoffe oon i^nen auS 
btffunbieien. 

^ie (^emtfd^en ©toffe mflffen, bamit fie rei^enb einWirfen !0nnen, in unmittetbare 
tBerü^rung mit (ebenbem ^oto))Ia8ma {ommen. ^rauS ergeben ftc| Bestimmte 
Sebingungen ffir bie Sefc^affen^it unb Sage ber betreffenben ©inuei^geHen. Sl^re Sage 
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TOU^ eine ober^'ldcfitic^e fein; beim ebc ein fcfiöblie^cr ^Reiji'toff bi§ ju einem tiefer 
liegcnbea Organ beö c^erntjc^en ©inneö üocgebtungeu luäte unb burdj beifen Öicijung 
hai %in Dor @efa^r geiuarnt ^tte, föitnte tntcd^ feine Srntoiiliuig bec Orgonidinuit 
f(|on gefc^Sbigt jeitt. Bei ben SBaffeTtieren finb (ebenbe ^otoptaSmateite, »enn fie 
oberft&d^tidl am Sikpts liegen, intä^ baS nmgebenbe Sßaffer bot bev @efa|t be9 SBet« 
trodnenl^ gefd^ü^t: ba^er ift el crflörtlc^, ba| f{d| |ier bie (^emift^ @innei$organe über 
bie ganje Oberpd^e ausbreiten lihinen, wie Beim ^tuieget; ja felBft manc^ x^i\^t, mie 
ber fingier (Lopliius), firtb Qiif t^rer f^an^en CßerfläcTie cfiemi'dfi retjiar. gleidfie 
gilt für bie i^eiüoliner fcuditer 2uft, luic Sditicctcn unb iRegcntuiirmer. ^Sei Stroden^ 
lufttieren bagec^cn, une ben meiften lanbbiwcii}nenben ©licberfülislern unb £onbiüirbc(ticrcn, 
müfjeu jölc^e ©inue^oigaiic huxä) bejonbere iüoiiidjiuugeu uor bem SertrodEnen geid)ü|t 
fein. $)a]^er fte^cn bei ben XoiifenbfüBcrn, ^nfeften mh ©^jinnciUieien bie ^tüm ber 
d^emifc^rn Sinnesorgane nur burc^ feine $oren im (S^itin mit ber Oberf(ä(|e in SBe» 
)ie]^ung; bei ben Sanbmirbettieren liegen biefe Organe tterfenft an gefd^fllten Steüen, mie 
SRunb unb 9lafen^6^en, unb merben burc^S(bfonberungen befonberer^brüfen feuij|t erl^atien. 

93ei ben SBirbetlofen begegnen »ir au8j(i^Iic^ti(^ primären ©inne8|ellen im Siienfte 
be§ rf)eintfcf)en ©fnnc§, niib pior tragen fie feine ptaSmatifcfie ©inne^IiärdiEn, bte biirdi 
bie äupere, tutiiiiläf uerdnbeite '3d)td)t be^S ^^^Üforperö tiinburdiratien. X'ie "iBirbcltierc 
^aben in ilircm ')iiediorgan piiitiüre, int 'SdiriiedDrgnn fefunbdre Sinnes^etten. ^^reie 
Slcröenenbigutigen fornmen für ben t^emtfc^eii ©imi m\)i uirgeub* iu isöcttat^t. 

^e 9(ufgaben ber Organe beS (j^ifdien @tnneS finb in erfter Sinie baS ^nffinben 
ber 9to^^g, bann bie ^rftfung bed umgebenben SRebinmS, beS SBafferS ober ber Suft, 
auf baS SSorl^anbenfetn f^jäblic^er ^Stoffe. Sbn!^ für bie Orientierung im 9ianm unb ba8 
^uffinben beg SegeS hito. bie ^ieber^olung eines früfier gemachten SBegeS finb tnelen 
Xieren biefe Organe m Sid^ttgftit, fie toermittetn tBamungen uor naijenben t$cinben 
nnb spielen fcJitie^ricfi, fccfonber§ bei (Slieberfü^tem unb ©äugetieren, eine ganj ^ertoor« 
cagenbe äioUe beim ^uf^ben ber ^e{|(l|(ec^ter. 

a) Dfe cbcmfrcbcn Öinnc und ihire Orgatit den Qlirbdlefdi, 

3n ben nieberen Slbteilungen beS ^ierrei(|eS ift eS befonbetS bie 92a^rung§bef(^af= 
fung, bie burd^ ben i^mifd^en @inn n)efentli(^ unterftä^t mirb. Unier ben (Soelenteraten 
finb faft nur bie Wtinien in biefer ^infid^ genauer unterfnd^t. 5Die (§emifd^e 9tei)bar« 
feit f^eint bei il^ncn nuf bie Tcntofeln befd^ränft fein. Benn man einen XentaM 
mit einem 6tfl(fd^en ©arbinenfteifd^ berüfirt, \o ergreift er e§, inbem er ftrfi einrollt, nnb 
ffi!)rt c§ jum Sl'Junbe. 9J?unbranb itnb lUtunbfetb öaget3en finb dienufdjen ^Kei.unt nid)t 
jugänglirfi: man lann einer ^ttinie ein Stüdc^cn ©arbinenfleijct) auf ben SJiunb legen 
obuc ut^enbiyelc^e SBirtung; „fie tonnte in biefer ©teÜung iver^ungem". 'äwä^ bei ber 
SiaubquaUe Carmarina finb eä bie Xentöleln, bie mit «j^emifd^r iRei^barfeit auÄgerüftet 
finb. i8et ber SÜ^tfenquaSe BeroS jebod^ trügt ber SKunbronb bie (^emifd^en 9tejeptionS« 
Organe; am ©inneSpoI ift bei biefem Ziere feine Erregung burd^ d^ifd^e Stoffe )n er^ 
reid^en. — ^e Organe be§ (^emifdien 6inneS finb attfeitig über bie Zentafeln k>erbreitete 
SinneSietten, bie nirgenbs engeren @rnpt)en ^ufammentreten. ^od^ ift bie tlfrage, ob 
biefe ^eUtn eleftio nur bem d^emifd^en Sinne bienen, no(| nid^t mit Sid^erl^eit }u U» 
antmorten. 

Unter ben ^l^lattroücmein tonnnen t)ier bie freilebeuben tStnibetmürmer in 5Petracf)t. 
iie djeinijdj rei^boren ^iüm fleljeu bei iljuen iibec ben gonjcn Äötper üerteiU; aber au 
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BcfümmtfTt ^Stellen be-B 5?orb'^i>nTbe«, -namentliffi in ben üBimpengrüMieTi ber fRfiaBbo-- 
cotUn unb au\ ben jogenamiten CI)rdien inanc^ier ^^^lanarien, 3. © Pianaria g-onocephala 
Dug. (?lbi). 266, flehen fie m großer ßa^I bic^t beieiuanber. 5Die äBidjtigtdt biefer 
Organe für bie ^^tt^^fii^tl^ ^i^Ö^^t fit!^ augenfättig auä einem Ieic|t crnftefifiaren SJerfudje. 
^oigt fc^Iad^tete einen i^rojcl ^^9*^ init geöffnetem Set( tn baS SSoffet etneiS 
(feilten fda^ii, ber wn ^lanarien, insbefonbere PI. gonocepbala Bug. htt>biUxt war. 
Sofort litmen unter ben ftromabntfirts benöd^barten «Steinen bie im\ä^m Sunner ^er^ 
toor; i^re Qaüit na^nt me^r unb me^ gu, unb Batb bewegte ft(^ ein ganzer 3^9 bai& 
S3a(i^bett anfioärts, ber Dueae ber im SBaffer geI5ften Stoffe ^u. 10 iSttnuten 
iu% ficf) bie Strfung Bt? fünf ©d^ritt ft?cit tjcrfotgcn, m&i 20 ^iritt^^n ^s, f;, nad) 40 
bi§ 8, nadi 80 ^l'Jitiuten bi5 12 ©cfsrittc abaiariy; nad] mtv 'c:-iunöcn mar ber ^^rofcf) 
öou einem idiivar,u~rt >ihmipen üon 3^Bünneiu erfiillt. Sti'üinn.jfiuartv uan ber Stefle, 
löo bcE {Jiofdj lag, toax feine ^lanarie auf bem freien SSoben besi ^ac^eä 5U beinerfen. 

Huc^ unter ben 9linge(n)firmem tft bie c^emifd^e 92et^bai!ett itBer ben ganzen ftör» 
))er verbreitet Unterfud^t man einen Stegemourm bur(|i fanfteiS ^Beträufeln mit (S^intn« 
töfung bon toerf<j^iebener jh>nientratton, fo ^eigt ftd[i, 
baf (einem 5CeiIe ber Oberf(&(^e bie d^emifd^e fReij» 
Barfeit abgebt bo^ fid^ i^rc @tärfe aber gegen baä 
.^tntcrcTibc :ntb 6('fonbi'r« gegen bcu ,?iopf fteigert. 
'X'urdi geeignete '^.scröünnuitc} ber i-'öjung, bie eben 
noc^ auf ber Morpennitfe reijt, laffen fid) fofdie 
^crftcflen, bie am ©^mau^eube ober ^rfiüefilic^ nur 
noä} am ^opfenbe luicffam finb. 2)ie Crganc, an 
benen bie Üftei^Barfeit haftet, finb ©ruppcu Ijai^en^ 
tragenber primärer ©tnneS^tten, fogenannte @inneS« 
fnoipm (${BB. 395). 3l^re S^erteilung entft)rid^t 
l^öflig ber aär(e be« Biei^erforgg: am größten unb 

saBreidiften fin^ m-^ am ftüpffatiöcn nnb am 1. ^örpcr^ «4» H«* >«i SeBm io w^i^tt, mit vt ba 

ringe!,, bann nimmt i^re >yabil ab, um am l^mteren 

iJöiperieile roicber .^u fteigen. Sei einem SSurm von 19 cm iidnge mit 153 ^Ringeln 
(amen im SDurctijc^nitt auf einen 3iuigcl 1000 Äuoj^cn; ber erfte 9^in9el mit bem 
2)lttnbta|)t>en trug 1900, ber 10. 9iingel 1200, ber 56. aiingct etwo 700 Änofpen. — 
^urd^ ben d^emif(^en @inn Urerben bie SSürmer Beim S(uffu(^en i^er 9la^rung unter« 
ftü^t, StofjiU unb 3n'icbeIftMd;en, bie ^Uem unter bem ®oben liegen, finben fte auf, 
aud^ menn man burd^ untergelegte @tanniotftfl(!e baffir forgt, ba| fie nt($t suf&Qig Beim 
|>erauf(ommen au8 ber Sitefe barauf flogen. ®ie mad^en Unterft^tebe jioifc^tn ucrfcfiiebenen 
■Spffanjen, bic nur an? ifirem d)emiftf)en Sinne berul^en fönnen: fo fic U^^lüttcr fon 
ttilber Stiv^die, ^^^'i^^"-'!^ i'nö Sellerie allem aiiberen i,tt)eifelloö Dor. :rU)re öinne*- 
fnofpen bieiu-n it]nen aud) al5 ^-IGarner beim iHU'nu'iben oon faurem ^?cb?u, be» fi« 
fUeljen. — i^an^ dlßxüd) bejc^affene ©mnesffnojpen wk bie aiegentüütmer befiften bie 
SBorftenmiti^er bed 9Reered. 

SBeim S3(utege( ift, &^nlid^ mie Beim IRegennmrm, bie <^emtf(^e tReijBor(eit am 
SSorberenbe am größten, nimmt aber gegen bad ^interenbe nit^t mieber )u. ^ie Ober« 
lipift i)t bejonberd ftar! ret^Bar; ba9 jeigt fidd Bei ber ißa^ngSmai^I: f(^meigigc ©tcKe» 
Beiden bie Sätutegel nid^i an, fönnen aber burd^ ^ufftreic^en )»on 361ut über Wilä) jum 
SBet^en angetodt tterben. !5)te ©iimeSfnofpen, bereu (Sinjeljeßen benen ber 9iegenn>ürmer 
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älineln, finb au bcr Dberii^jpc am i^nnltcu iinb ictilie^ien >)uiiberte non ßellcn ein; am 
übrigen .Horner bcflelien fte Ttur ani ID—If) ^äkn mit) }k\m fpädic^er. - SBötirenb 
ttnfere i^^d uB SaiJeitieie mei[t buidj ttüjfige Oieiäftoffe 0ctroifcu toetbcn, jinb bic Sanb* 
Mttteget me^r ber ^innoirtung gaSftatget €toffe auSgefe|t, ^aben aber bie gletc^n 
Sinnesorgane tote jene. Sonbblntegel, bte tiU ^c^iluftHese befonbcid tn ben. 
trofiifd^en asatbern teben, laffen fu|, offenbar burd^ SuSbünftungen il^rer »armblütigeti 
©eiitctietc gereijt, bon ben Säumen auf biefe Ijerabfatlen. 

bem ^abemourm Gordius fonntc eine d^cmij(§e Ütei^barfeit nid|t nad^ge»iefen 
werben. ®? fiiingt ba§ teo^l bamit ?iijnmmcn, ba^ ba§ oi!«gerPQd^fenc ^ter feine ^a^* 
ning mü)x aiiinnnmt, narf)bcm e§ ben ii^ixt, h^n e€ aU Si^Qxa\ii 6ento!)nlc, ücrlaifeii bat 

Slurtj hu ben SBeid}a€ieu jiub bie gleidjcn ^iuue^oiQaiie für gas^foinüge uub flüffige 
(^emtft^e Steij^to^fe jugöngn^l. S3ei ben ©ciinedeu i\i hin uingreniteg d^emijd^el ©inne^« 
organ bor^nben, fonbem bte @titned}e1Ien finb üb«r bie ^aut, fon>eit fie nttl^ bon ber 
(Schate bebedt ift, t>erteilt unb babei an bet)or2ugten ©teilen flitrfer ange^nft; \t>l^i finb 
%vifikx, OUxlippi, 902unbgegenb tinb grulronb. t>u Sleic^fc^nede Limnaea nnrb bnr<^ 
(Sl^utinlöfnng ftarf gereift; man fönn aber einer an ber SBafferoberflttc^e Trtec^ben Lim- 
naea ben ganzen ©^^ofcnranm bamit anfüffen, ofine bof; bn§ 'J'ier ^itnäffift rcocjtert. ©rft 
nad^ 15—50 öefunben beginnt e§ fic^ longfam ein|ir,icfien: bübci fomnit nbcr ber 
[toff an ben ^opf unb bmidt bann eine fieftige ^Rcaftion. Tie SBeinBecgjdiuecfe wirb 
tmä) ücrj(f|iebcne ®erücf)e oon S'Ja^^rungäftoffen angelodi, Iiejünbei» bur^l SWeU)nen, bie 
fie im giin[tig[ten ^alle auf eine Entfernung t)mt 40— 50 mm »ittert ^te 9ladtf(^ede 
Limax maximus t&|t bur(| ben S)uft wn ^i^m, befonberS au8 ber <3^aitnng 
Peziza, antoden; bläft man über eine Peziza meg gegen bie @^ne^, fo &nbert fte 
bie IHiif^tiing i^reS SBeged unb friedet auf bte S^uftquelle }u. — S3et ben SDhifd^ln finb 
bie ou§ ben ©djaten rorflrecffearen ^eitc (^emlf(^en ^eijen i^ngängtic!!, ntcfit aber bcr 
^ftiiidicn bell ©d)alen nerbort^cne i'ilanlelranb: h bei bcr Sanöinufefiel (Fsammobia resper- 
tina harn.) bie ©ipl^oncn, bei ber Jeiit'umu^djcl (Limuy bie Jydben am 9??ante(ranb. — 
SWan femit bei ©dfjnecfen unb SWufrfieln bildet nur eine $lrt uou SinneyäcIIeu in ber 
^aut, an bie wa^rfd^etnlit^ bte (fjemifd^e Stei^barfeit gebunben ift; ob fie ^ugteicl me^o^ 
ntf(|i reizbar finb, alfo anelelttbe Sinnesorgane borfieHen, tote mon lange 3ett angenomntea 
^at, tt)trb me^r unb mef)r gn^etfel^aft, m^htm I|ter unb ba bei SBeitj^tieren freie 92eroen» 
enbigungen in ber iSi^iberotil na%en>tefen finb. 

SSSl^rcnb bei ben ^}\^^r befpro^enen ©ruppen bie Organe be§ rf^emifcben ©tnne? 
nieift eine tncite '^serlneitung iiber ben Körper l^abcn, freien un§ in Den @Iieberfüyiera 
§uiii elften ä)iQle formen entgegen, bei benen biefe Organe auf um)djriebenc SieÜen ht^ 
fd^ränft bleiben. S)er bide S^itinpan^er ber @(ieberfü|ler mac^t eine SBerle^ung ber 
$aut bur<j^ f(^äblicf)& (l^emif(^e Stoffe unmbgtic^. $tenei(|i |ängt auc^ mit bem 
^ortfd^rttt in ber iituSbttbung ber Sehorgane ein ^vrütftreten ber Sii^metlorgane 
jufammen. %ür bieh ^tnna^me fönnte man einen Slnfialt in ber %c:'^:l: finben, ba|. 
bie getoö^It(!^e Sßafferaffel (Asellus aquaticus L.) c^emifc^ njeit hjentgcr reizbar ati^ 
bie ^ö^tenaffel f A. raraiieuf? Schdte^: bic ^fBaffernffcI friec^t über dnen auf bem S^o= 
ben beä (SefäßeS Itegenben i^riftaU üon di^lj^rbargum ^inmeg, bte ^öl^Unaflel Ui^xt \ttt§ 
baoor um. 

l^ebenfaQs fpielen bei ben ^ebfeit bie Organe be9 (l|emif(^en Sinnes eine geringere 
iftoUt <di bei bett Inftbeioo^nenben ®tieberfüfilem. fo(^e bienen bie fogenannteit 
^^aKnen Aolben ober btaffen St^lau^e, bie fiil§ befonberd an ben erfien Antennen fin«» 
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ben (Äbb. ;3B8A). Sie enthalten eine ^HnjaM primäre ©innc^jetten, bic unter bent fe^c 
büanen i5()itin enbtgen; ob md}t über beiu @nbe bei ^e{kr\ bne S{)itiu burcfi einen ief)r 
feinen ,\tannl butcf)bot)rt ijt, bleibt noc^ unentjdiieben. ^hk bejonber^ [laite 'ilu^bilbuiig 
erta^ieu bieie i^inneSorgane bort, »c fie juni 9uffu<^en ber iRal^ruitg ober fttr bad 
aRantid^m Beim ^inben be8 Seibc^enS etl^d^te S9ebeutimg gminnen: fo ftnb bei 
ben aai»freffenbeit ISinfieMeitrebfen bie d^emift^en ©innedorgcme t>id gt bger <AS bei ben 
fiangfd^wän^en; bie Wkm^txt montier 4)e(agi|(^ lebenben (So))e^oben unb ^ßff^ffo)>oben 
l^aben größere unb jo^Ireic^ete blaffe tofben q(I bie jugel^örigett SBeibd^en, fo bei Hete- 
rocopc, Eurytomora iiüb t)Cir allem tei Leptodora kinrltii Pocke, tvo Dte 1,45 mm fant^en 
Slntetinen bc^ aJiäundieni- loldier „■2dimectHiiluudie"', bie nur 0,1^^ mm lantjen be? 
SBeibd^cnS bagegen bereu nur 9 traijen. — jJ^ie i'erfudie über bcu diemtidien Sin'.i ber 
Ärebfe befd^ranteu fidi [oft güiij auf bie tio^erm gormen^ bejonberö bie 2)efapoben. iöei 
bein (Sinfiebleitcebö 
Pagnras toerben bie 
imieten Sbtiennen bei 
{Reizung mit fSr^eifc^« 
foft lebl^aft Betoegt. 

t^ür bie Ärebfe 
als 2Bafferttcre fom- 
men normaler Seife 
uttt flüffifle ^ei^^ftoffe 
in ißetradjt; \a Scr 
fud^e jeigen jogar, 
bai bie lanbbemoV 
nenben Affeln einer 
IReiäuiigmitgaSförmi* 
gen ©toffen c^ar mä}t 
jugiingtid? finb. ^ie 
^nieften baijegeu reo-- 

aieietl auf beibei'lei ^tti'SBC. e^nettorgane oon^nfeltcn: I innen, 4 inifK €h|nicdiragaiic. J Vannun* 
. ^ ..^ platte (Untcricitr) tax Cteniii))« ein« £iD(IIe (Ae^cbna). b ^vntit unb ^fbenjimge einet 

ftänbe ber C^enttfOien ncffc C tkf^iutAleael (Cttnbentcgcll tKt >(i ^aanun^ffgni beim 

tReisftoffe, unb mx «• 

ftnb iiiei: geirennte ^ufna^meorgone fflr Pffige unb gaiSförmige (^emifc^e Sleise t»or^anben. 

5Die <Sef(l^a(!S Organe ber ^nfeften finb örttic^ fe^r befdjränfi: fie fielen teiU im 
Innern beS ©^(unbeS, teils au|en auf ben Sßunbmerfj^eugen (^bb. 396). ^jnnere S(^me{& 

orrjane fcfictnen äffen Snfeften äujufommcn, nBer in ticrfdiicbeu [tavfer ?[u§fnlbung; fie 
finb bie eineiigen bei ben fniienben ^nfelten. '^u|ere iSdjinedorqane tiubeu fidi an ';)iii^iel 
ober Buneie bei ben firutjenbeit unb ledenben ^nfeften, bereu flüj'fige ?flahrunii eine 
unmittelbare ^^rufung geftattet, unb bei ben i^uuterfctt bc§ SBafier», bei beiien lo^tic^c 
SRa^rungSftoffe beim j^auen in bie Umgebung beS iHmhti biffunbiecen. 

5Die (Sinjef Organe beS @ef(^ma(fSfinnd finb fogenannte ®mben!ege( (Stbb. 396 C): 
baft freie Qhtbe einer ©innc^^eQe tritt buri!^ einen ftanat beft (S^itinjpan^erS unb enbigt 
an ber ©pi^e einer bflnnu)anbigen kuppet, beren (Snbe oietfeidit burd^bol^rt ober aber 
nur burc^ ein gan^ bflnneS^^äutc^en abgef(|toffen ift; bie ^u^^el tfi in eine ®tnht oer« 
fen!t, fo bajß bie @inne§',erfc tior med^onifc^en 9?eijnnnen n^Mdiert ift. Sotcfie ®ru6en= 
feget fte^cn in ben inneren 6d;meäorganen Raufen beijantmen, an ber Unterfeite bei 
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Cberlippe itttc &C! ^f'äfertt unb ,5>t)me!io|)teren, ober im ^odi ber ?Ö?iiub^ö]^Ic tt>ie Bei 
6d)nabenerfeii, ober in ber öenttaten Sttiunbwanb, luie bei ben ©c^metlerlinqcn. 
äußeren Sd)inccforgane [lefien bei Sdimetierlingcii iirib (icfmaklferfen nn ber ^Hüfielfpi^e, 
bei fliegen nm Stiiljct, bei §i|mcnüpteceii an bet ^unge unb bcii DJebeii.^unc^eu (%bh. 396 B). 
S)ei (^elöraub (Dytiscus marginalis L.) unb feine Saiüe tiageii fic auf bcu ötiben ber 
ftiefer« unb Sli^i^entafter. d^tfemett ber £a[ter fd^äbigt, lote SSetfut^e geigen, bie 9^a|rungS= 
fud^e biefeS St&\eti me^t aU SBegne^ inen bet ^^(et. 

@atq im ®egenfa| pi bem ©efd^maddfinn, ber Bei ben Snfeften feine befonbetS 
(|to|e Flotte ju fpielcn fc^einf, ineift ber Oetui^Sfinn bei uielen »on i^nen eine gan$ 
auleioibenllid^e üu^bilbung auf unb i[t bon ber größten SBebeuiung fut bie 9la|ntng8«> 
«nb für ba§ ®cfcf)terfit§fe6eii. ?tß§ unb 9Jitftfiifcr werben bnrc!) ben @eru(^§f{nn 
jn ihren 'JralifleUen geleiter. 'fvii ben uuterii'bijc^en Xrii|feln leben bejonbere Ääfer= 
(Anisotoma i itnb p\-lteiienartcn : Sapromyza i, bie unmijglic^ QiiberÄ al« burcfi ben &t' 
ruc^sfinn biej'e ÜBo^n^tatteu für ibre xsaiuen [inben fönnen. Untev ben ^bodtufern ^eidjueu 
fli^ bie 9tnmen&e[uc^er (Btrangalia^ Toxoiies) but(| fc^arfen (Serud^dfmn tioc ben anbeten 
aus. 5Die @(^Iu))fnef))ett Oerben burd^ ben ^eni($ ^n ben Wirtstieren gefül^rt, in benen 
fie il^re Sier unterbringen: fo tonnte eht @antm(er bie oerfteift (ebenbe 9iaupe beS SBei§« 
bornfpinncrl (Gastropacha crafeegi L ) in einem §etbef6eerfh:att($ bobnrdi finbcn, bat 
er bie in biefer Krt j(^maro^enbe ©c^tupfwefpenform auf ben @traud| auffliegen fa^. 
(Sine onbete 6(i^tupftucfpc, RIitsstj pprsuasoria L , hi}t ifire Qkr m bie Önrt»en ber 
^ot§tocf»en, bie im Tunern oou Öiabel^oijftämmen leben, unb bolirt iliren lQnL]cn i^ege: 
.bo^rer getaöe au ber ©teile, n)o bie ßaroe fi^t, in§ ,'ooTj ein: [ie fann unmocjlid) ben 
befallenen S3aum anbei» al^ Duvdj ben ©erutf) fiubeu, unb maljijc^einUc^ leitet fie biejer 
@inn audj ber ©teile, m bie Sartie fi^t. ^ie ttmeifen erfennen burc^ ben ®tt\iC^ 
finn i|te ^leftgenoffen, finben mit ^ilfe biefeS ©inneS ben SBeg ^um ißefl }utü<!, unb 
bie blinben %rten, mie Dorylns, Ecitou, Aenictus ftnb l^auptfä^It<j^ auf ben ®eruc^ 
angetntefen, nm fid^ ^ureil^t jn finben. 

fLm überrnfcftmbften ift bie itTtgeficnrc ©d)ärfe bei (yeru(f)§, bie ben niannlid^en 
Spinner unb 'Spanner t^ü bem frifc^ au^gefdilüpften iBeibdien feiner ?{rt leitet. SBct 
biej'en ed)metterün(]§fi.n'men, bie im onSqe6tli?eten 3ii[t''-iibe feine *?iat)runi] jn ficfi neb-- 
m?n, fiinnen [id] bie (^iefttlediter nidit nn tier i]t'uu'in|amen ys-ntterpilaii^e treffen; bie 
SDccinuf^en fiub öül)ei bü^u auf^geLÜfiet, bie UiJeibc^eu üuf^ujudjeu. SIB ^^oiel mitten 
in ber @tttbt 2aufanne eine 2Lv^l 993eibd^en beS Keinen 92a(^fauenaugeS (Sataroia 
catpioi Borich.) gejüd^tet ^atte^ f(|n)&rmten bie SDt&nnd^en in fo großer Qatil oor feinem 
^enfter, ba| bie ®rf(^einung eine ^nfammlung ber 6tra|en)ugenb oeronla^te. 3n j^ü' 
rief) fonnte @tanbfu| mit bem frifd^ auSgefd^tfififten 993eibd|en einer oertoanbten ^ornt, 
Saturnia pavonia L., bic bort c;ar nidit böufic^ ift, an einem läge jwifdien 10\ IXfjit 
tiormittagf! unb 5 Ut)r ttadimitiaLVi 127 äJuinndieu anlocfen, unb bieje mii^ien 3. %. au§ 
?^iemlid)cr (ämfeniung ^erbeigef lügen fein, alio iDas Jöeibdjen lueittjin geuuttert baben. 
Unb bo^ oermag utijer ®eru(i^öfinn m\i bem 2)uite füidjei 6c^mctterlingöU3eibdjen^ 
felbft metm t^rer me^r afö 50 gleU^^tig oor^anben finb, nit^t baS @eringfte ma^r^u» 
nehmen. 5Der fran^öjtfcl^e (Entomologe tjfabre mad^ Serfud^e mit bem (Si(^enf))inner 
(Oasfcropadia querons L.); biefe 9(rt ift am Orte beS S3erfu(|d fo fetten, ba| ^abre 
bret 9a^e lang oergeMid^ banait^ fu(|te. Ilnbüc^ fanb et eine kaufte, auS ber nad^ ber 
fßtxpvifpimq ein meibli<^cr gatter nmrbe. SDtefer würbe 4—5 m »om offnen ^enfter 
entfernt unter einem ^ra^tgeffed^t aufgefteQt; bret %a^t nad^ bem $btdfd^Iii4)fen fomen 
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eine ?!TfeTT(ie ?0?nnn(iiet! bcr 9(rt in baS 3tmitier geftogcit, im gair^en 6(», eine gan;, über* 
iafd)enbe 3alit bei ber Sdlcnlieit be« "Jiete?. ^^oBrc war zweifelhaft, ob toiüü^ 
ber (J')eriid)giiiiri iei, bei: bie 9}?äiinct)en lunb.'iluacfite, ba für bic ntenfc^ftd^e Stöfe fcttt 
S)uft bei bem 3Beibd)eti töaljrgenommeii toeiben tann. Sc mac^ie, um baS ^tt entjc^etbeit; 
»eitere Söei)U(^c ffleim du fßMfm in einer gut »erfi^Joffenen 6dKid^teI öc^alten 
Wieb, fommen (eine S^^&nn^en; Ite lommen al^er, wenn ba» aBeibd^en offen fte^t, and^ 
bann, »enn man toerfncH beffen 5E)uft hm^ 8lo<>^t§atin, ©(^wefelwafferftoff, Stböt ober 
^oBaföiaud^ in ftbertönben. BttUt man boil SBei6(t)en unter einer @laSgMe ani» offene 
gfenftcr, bie Schafe mit @onb aber, worouf e« bi« ba^in gefeffen |atte, ttom genftet 
entfi'rnt in eine Scfe bei 3^Tnrner§, fo ftiegen 
oße 3JLäitnd)en über bo^ gefud)tc ll^cibdicn t)in- 
toeg jener öc^alc, öon ber [ein Tuft au^^gebt. 

@o(d^c @eru(^§jd|ärfe, bie (ür unä au bas 
Swiberbare grenjt nnb toon ber »ir un8 (anm 
eine ISorftellung ma<^ fönnen, i)t too^I mit 
barouf surtt(!|uffi^ren, ba| bie j^a^ t>erfc^te« 
bener (^nuß^t, für bie ba» IRied^organ btefer 
Snfeften 2ug&ng(i(I| ift, fe^r gering ifl. Sir 
bürfen anne()men, ba^ fte (Mernrfi^fpejiatiften 
[tnb; ber ^itn, btirdi ben üc iumnieg,enb crrei^t 
werben, ift üu\% ciu^ile mil it)rer ijefaeucMueiie 
tKtfnüipft: ein ©iännc^eu witb buid; beu X^ujt 
feines Seibt^nd gereift, unb nnr buril biefen; 
eine ^fUinae, bie bal^ eine ^feÜ oon »leitem 
mtoät, Vi^t eines oon einer onberen 9(rt un» 
berührt. 

S3et ber ©uii^e nod^ bem €i|e beS 

öermi3(3rn§ V\t% mm j^unadb^'t irre (eiten 
burd) üevntcintlicbe 'ilnalDijten mit bem äl^enjdjen: 
man erlaubte, bai^ e§, une !)ter an ber 'Kkm- 
Öffnung, \o boii au beu Xiadjeeuüffuuuäeu 
ober am \2(nfang beS 5E)arm8, am ©c^Innb 
fi^en müffe. !Se|t tm% man, ba| bie gft^Ier unb 5C. andd bie Xafter bie 3:rager ber 
iRie(^organe finb. 2)aS Iie| ftc^ fd^on barau9 fd^lie^en, ba| bei ben ©pinnem, beren 
ÜRann(^en bnrc^ ben (Seruc^§ftnn bie SSeibt^ett oufftnben, bie Dberflädie ber ^^Xn im 
mfinntidfien ®efc^ted)t üiel grij^er ift qT§ im weiBfidien: jene finbcn boppelt c^efömmte 
^iif)tfr, biefc nnr gemimpeiie. Sbnlidi in e^S beim ÜlJaifäfer; bei ben Slasfäfern jeboc^, 
WO a)iänn(^eu unb ^iBeibdien jnr 9lat)run9^>iud)e in gteidier SBeife bf? OHnidijfinn^S be= 
bttrfen, finb bie giitiler beibev (ikfc^tcditer gleid^. Jöerfuc^c ergeben jene iisermulung 
über atten Zweifel. äBeun man einen Totengräber (Neerophoros) bei "^ül)kx beioubt, 
oermog er baS f$(eifc|ftüc^ an bem er oor^er fra^, nic^t me|r {u finben; er frt|t aber 
eifrig meiter, menn man il^ baran fe|i <Es ift tpeherfiin befonnt, ba| nerfd^ebene ftmeifem 
arten nnb -Gattungen ftc^ |eftig befe^ben, menn man fie ^nfammenbringt; fc^neibet man 
i^nen aber bie %nhUv ab, fo mtf(^en fie fi($ frtcMij^ nntereinanber. (Sinen S^ropfen 
l^onig cntbcrfen iüblerfofe Stmeifen erft bann, wenn ber Wunb ^nfnniq fitneintauc^t. 
IbK ^änndjen be§ ©eibenfpinneri (Bombyx mori L.) (aufen auf ein ^eibc^en, bai in 




«66.397. «ietfifegfl (7) auf ber ®))ifee bi- > JaS- 
I n ? bei einem So ufenbfu B (Glon» er» • r gi - 
natft Yiil.}. (^üiteloe SinneS^eScn mit S^isinfilbci 
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einiger ©ntfernurtg i^cit ifincn (lingcTfM wirb, unter te^aftem ^liii^cIfcBtngm eilig to§; 
fd)neibet man aber htm iUuiundjen bie tiü^kc ab, (o mi^ ed bie 9ii(^tuiig, in ber hcä 
^Eitihdjtix fi^t, uid]t mctir 511 finben. 

3)ie £tgQue bei (^evudjöjiuuö jiuö ^ouptjäd^tic^ (^m^enfegel (Slfilj. 398B), ä§iiUc§ 
betten beS @e]'d^maif$finnd. (SS ift biefen @inne9orgonen an|erUd| nkEjt on^ufeien^ »a« 
bte einen fflt ben @eni(^^, bie anbtcn füv ben ^fc^maddftnn geeignet nta(!^t 9u(^ 
frei an ber Dberflftd^e {ie^enbe ftegel fommen t)Oir (9bB. 397), fie finb bann meifl bun^ 
I&ngere ftatle ^aate, bie ^tcifdien i^nen fielen, Mot nie(^onifd^er SReljnng gefd^ült. Set 
ben .^ijiTtenppterfn finben niij^i'rbiMn Organe tcbeiitenbern ttntfang§, fogcnannte 
^sornu'fa'leit ;3Ibb. o,xvm- bie Oberfläche bell ^üJ)Ier§, um fo jalilreicfier 

finb im allgemeinen bie (Sinielfinue^organc, unb um fo ftäricr wiiU ber djemiidie Sicij. 

Die @ij^ätfe bes (iie* 
ind^efinnS tjlnatürli^ 
ben tebeiSmattgen SBe« 
biltfntffen ange))a|t; 
bafür nur einige S5ei* 
fpiele: beim WaiU^ts 
fiTtb bie Snbfliteber 
bes ',i;-ü[)[L'rÄ büiuien, 
breiten £ameUen auS- 
gebreitet^ bie eine qner« 
gefteUte ^erfenle 
bitben; beim IDlänn» 
d)en finb bie fiatneHen 
ja{)treid)cr f7 gegen 6) 
unb größer als beim 
SBeibc^en, fo ba% hovt 
bie (S^e)amtobecfladje 
ber fiantedeit 3Vs 

«it. am. Rie4«cg«xc »PH «jfnfctteB. ii CtiUt b(t OtetlUMIe einet ptlcclMidte »vm \^ A(S ^iCT. 

aiaUafn. Mit Sinnelenifea. B Zeil eines 64miiteB bncdi eine {elAe Samrlle. C Seil einel .mh mfiliT^nh trit nitf 
64ttitM bunt einen 9iWn tcc OeOw, mit einen ttU^bgcI W unk laci «otennfotten (4). wut^iciiv iu| uu( 

1 WxOu CHnnelirnex, n Utsw». s «oipen, « (^ritcemUiitleit, 7 e^ttiitttttlttlii (l(mi«eNtaf bem WeiMidben SÜbtet 

830;) ®inne§prgnnf 

finbe, ä^filc id) auf bcm mdnnluticn bereu 50229, aljo me^r al§ ba-S @:d]^[adie. -Sei 
bem SKänndjen bei ^eufd^iede 'riyxalis tragen bie ^iiHtv im 2)urd)tdjnitt 2000, bei 
bem SSeibdjen nur etwa 1300 ©rubeulcgel. S3ti ber ^Stedjiuüde Culex, pipiens L., bei 
bec nuT bie Set6(|en Stut fangen, iD&^renb bie 9Ränn(3^en enttvebei {eine 9la(jrung auf« 
itel^men ober $onig teilen, ^aben bogegen bie 9Beibi|en, bie il^re Opfer mit ^ilfe be9 
(äknui^dftnnd finben mttjfen, bte ^^(reid)eren (Sinselorgane: bie Moffen Oliedjl^aare 
3ttrif<^ ftarren ^^t^aaren finb ^ier über ben gongen ^tt^ter verteilt, beim Sßönnc^en 
flehen fle nur auf b?n festen ©fiebern. ir>te ©d^föe&ffiege (Helopbilus floreua L.) finbet 
bie @tättcn für bie UiiterBrinc|ung iljrer ^er, graöberoad^fenen Soben, überall in ge= 
nügenbcr Spenge; bie ^JicupeufUege Echinomyia grossa L., bie if)re @icr an bie ^inu^jcn 
Don @|)tnnexn (egt, mng lange nac^ fold^en fud^en: beinentfprc(^cnb [leljt bei Helo- 
pbüns auf ieber ^^ü^lerfeite nur eine ®rube mit 9iiie^organen, bei Echiuomyia beren 
aber 200. 
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5DabitTdi, bat ^ l^feften bte 9lie<^organe auf ben beweglid^en ^u^Ierit an« 
^ebrai^ finb, ifi biefen Sieren ein SIRUtet jum aftioen Sßiiteni, )ui (Stneuetnng ber 
IRied^tuft um bte Otgane gegeben. ®oI(f|e d^aiaftenftifc^e ^ülflerbewegungen !ann 
man 3. SB. Bei ben %ail^txfiotvXSi^txn, ben SD^ai^ ober ben SD^iftfafein, teic^t beobac^ien, 
ttjenn man i^nen ried&enbe Stoffe nül^ert. SSautnwanjen moc^en bei ©cunni^igung 
fpfprt güiflerbewcgiingcTi. S3et lanfenbcn SBcg^^ inib Scfifiipfttic^üen, bte narfi 53«itp fiicfien, 
fmh bte f^ü!)fer in bcftanbtger |ibriercnber 53ciin'9iuu3. '^UegenDe Snieftcn braudjeti na- 
türlich tiid]t erft Gftin, biivcf) Jvülilt'rlicuicgungcn, bie umgebnibe !^'uft ?,u erneuern. ?ht(^ 
eine ?tnnäl}eriinc5 bcö 3iiediüvgana an bte i^oerud) au§itrütnenben C^egenftonbe roirb biircfi 
bic Jöeiueglic^feit bei; '^ix^ki in einfadjftei- 2Bei{e eiuiüöiidjt, ^kidjiam ein J>aed)ta[l€ti; 
bag SBegfinben bet ^tnteifen mag auf folt^em berufen. 

^bm 9Renf(^en »»erben bur(^ feine beu)eg(t(i|en Sinnesorgane, bie %ngen unb bte Zaft« 
Organe, 9taumn>a^tnel^mungen oermitteli, toeU bie betreffenben<SinneSempftnbungen ntttSBe« 
iDegungSem))finbungen oerfnfi^ft ftnb. OB unb mieoiel wir SorfteQungen, anatog benen ber 
5?teu]dien, bei Sttfeflen annehmen lönnctt, wiffeit roit m6)t Äber »ir fönnen fagen: »cnn ein 
SJicufd) bcrarttg bcnjcgftcfie ^tetfiorgane tiiittc, [0 wann andj mit feinen ^tccficntpftnbnngen 
^tHauinuocfteUungen oerfnü^ft; er UmU oteced^ige, runbe, (ängttt^e <^ei;uc^s!otn{)le{e unter« 
ff^eiben. 

b) Sehmcdtcn und Rfecbcn und ihre Organe bei den Wirbeltieren* 

Sei ben SBirBeltieren finb bie Organe beS d^emifci^en @inned nad^ ^tm gan^ oer^» 
fd^iebenen ©runbptSnen entmidelt: bie einen Befielen auS fefunbären ©innedieden, bie 
anbent aud primären. ^ erfteren finb burc^meg nur burd^ f(üjftge Sleijftoffe erregbar 
unb werben mit IRec^f ben ©d^medorganen beS SRenf^en gleic^gefteflt. Mtx bie aus 
^mmÄren ©iuneSjeßen jufaramengefelten ©inneSe^it^etten [iitb Bei ben ^ijdfien burc^ ftüf« 
ftge, 6ct atlcn üferigcn Sir&eWeren bntcf) gnSfßnntge. 3iei^[toffe erregbar; e§ tft bafier 
nic^t üf)ne tüeitcrcg gere(^tfei:ttgt, bet ben ^vijdien p!}i)fiDlogi|d) üon einem lKied;organ ,m 
ipredien; ber d]cmijd]e Sinn ift ki i^nen nid)t ui (^erm^g^ unb ©cfdjtttarf^Siinn gejdiicben. 
§lber fidjet ifi bas d;emiid)e ©innelorgau ber ^i\^tf baä in ber Jlalengrube gelegen 
üii» bei Vorläufer beS Üiiec^organS ber fibrigen SIBirbeftiere anjufe^en. SBie unten auS« 
geführt, ift eS au(^ Bei ben ^^ifdjen tion ben d^emifi^en ©inneSorganen ber ^aut unb 
SRunb^o^Ie wol^I unterfc^ieben; mir werben eS ba^er mit unter ben {Ried^organen Be^anbeln. 

'Xxa aEgemeine @(i^medorgan ber SBtrBettiere ift bie <S(ej<^mad9{nofpe. (ÜIBB. 399.) 
€te tieffctK 10 fefuubärcn ©inne§äellen, bereu jebe mit einem feinen, pla§matif(^en 
Sc^mect^ärc^en ober ^ftiftc^^n ouSgeffattct tft, nnb an? bajnjifc^en i"tef)enben ©tül^elten. 
3tt)iirfien bie ßctfcn fdiicbcn ficfi Bauniförmig öcraftclte (Snbeu ber ^fernenfafern ein unb 
umspinnen bie gellen; am (>hunbe ber @efd]macf§fnofpc (tcgt noc^ ein bejonbereS @e= 
flcc^t öon ?Jcrtiertfäierd)en nub umfaijt iie mie bas 33edicrdien bic ®icf)el — bnber nnrb 
€& alö Clu^ula (^:Üed)erd)eu) be^eic^net. Stn bcu c teEen, iöü bie Ö5eid)iuad»iuo{p€u liegen, 
bringt bad SBinbgemeBe ber (Sutid sal^fen- ober papiUenfirmtg in bte (^pibermiS ein (A): bte 
^ofpen Bilben innerl^alB ber gefd^u^teten SpibermiS einf^it^tige SBe^irfe. SBet ben 
$ifi!^en unb Smp^tBien ijt bie OBetft&d^e ber (SpibermiS ba, mo bie jhtofpe liegt, fd^äffet» 
fiirmig eingefenft. Bei ben ©äugem wölbt fi^ bte umgebenbe (SpibermiS fo über bie 
iSnbfl&(^e ber Jhtofpe t^ciüber, ba^ ein ffeitier ©orraum cnfftedt, ber burc^ ben foge= 
nannten (55efcl)macf§potn§ Cülbb. .'>90 B, a) md) au|en müitbet. S)ie (^eftoit ber ®t\6fmad§' 
fnoipeu we(^ieU bei ben )»eri(^iebenen klaffen. 
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S>ie ®efc^mtt<feInofpett ftc^ M ben ^\\S^vi sum leit auf Der Dkcflüc^e 6eä 
ßöc^tS, bor allein btd^ an ben Barteln unb ben 2ip)>en/ oBet aut^ in bet SRunb^^le, 
»te am (Sfaumen, am ©d^Innbeingang nnb auf ben fiiemenb$gen. 2)te ^eiteUnng tfi 
nu^t üBeraU g(e^: metfl tfi bie c^emifi^e SteisBatfett bev findeten ^aut auf ben Stx^ 
unb beffen «RQ#affi|aft Be|(^lt; aber Belm «nglet (Lophias) be^t pe über 
ben ganzen Äörpcr au«. 

Sei ben (uftlcbenbcn SBirbclttercn finb bie (Mefcf)ma(f?fnoypen toon ber auBcrcn 
^ör|)erobcrfiLid)E i^anj Deriitirimben, ba fie brrt dnerieits mit fliiffiqen Sd)mccf[türfen 
faum in \Bcrnt)ruuL] fomnieii uub anbrerjeit^: ber ©efaln' bei ii^ertrorfncnä aueLjcje^t fein 
tüürben. Sie [inb ba^er oöllig ouf bie ÜJiuHö|ö|Ie unb itire Dr^ane be|d]räiift. ^ort 
fmb fie ä. iö. Beim SBaffenno^ (Triton) BeoBa(!^tet. 3)ie ucioö|eu @ub{c§eiben auj mii 
9lanbe beS Sungentfidend unb am <S(anmenba(| Beim grofi^i fd^en jebod^ Xaftorgane 

|u fein. Sei 
ben 9ie))tilien 
finb bie <^ 
fdl^addlnof« 
pen mir f^är- 
lic^ ju finbcn; 
bic ©ibec^je 
trotzt fotd^c auf 
ber ^uiiQejbci 
ben ©c^ilbfrdf 
ten finb fie anf 
ben ^iQen 
ber 3imgeunb 
am afitonbe bet* 
fcften bor^an« 
ben : ^)\vxp,t 
unb öJaumen 

•efd^na«»lRof)>(ii A »«» be« eastfSbr« bct 9üxit, B ddh be» »Itmi«(R •q^x ftcofobile 
• «tu clR fiMi4if»in». In » ilnb Mloxte CKimeHrOeii inb )iliiim»e dtAMeffni, In « Stetbcnfitfetii ftttb gaUJ bei« 

^otntunbtra. 

gen feine ©efc^modEStnofper f»iet füe^en fte am (Eingänge bei» @c!^(unbe9. SSei ben 
SSögetn nuten @ef(j^ma<!i$!nof^en tange unBefannt, o6g(et($ man aus bet SotlteBe 

tiefer lierc für ge»iffe @<)eifen SB. bet ^ageien für gucfer auf bn? SSor^anbcn^ 
fein 11011 folclien fdifteien fonnte. ^e^t finb fie Bei einer jtemtidien lum ^Boeiel^ 

arten nm ßungengrunbe unb am 'Beginn be§ <Sditiinbev aufgeninben, befonberä .^ablreic^ 
an ben biüfenreirfjen "letlen be^o lucidien ©autues, IDO oielfoc^ bie gellen bet ©eJ^madS« 
tnojpeii eine 2)rüfenmüubuug ring« umgeßen. 

^ie ©auger Befi|ett bie loeitaud am Befien auSgeBtlbeten Sc^medoiganc unter ben 
BirBettieren. ^aS ^&ngt aufd engfte mit bem )a3efi| bon jbu8&^en gtifaonnen: fie 
berarBeiten unb ^erquetfi^n bie 9la](irung im iDhtnbe mel^r ober meniger grftnbtiii^ unb 
))reffen baBei bie (Sstraftibftoffe au8 i^ ^eranS, bie bann auf bie ®ef(^madSotgane 
wirfen fönnen. ^te nieberen SEBirbeÜierc bagegcn, mit tluSnal^mc man^cr ^ifc^e btelleii^ 
finb iiormiegenb €d)Iincicr, feine ^aiier; tbre ßäbne finb mcift 2fangjäl)ne ^um i^efi^atten 
bei ^eute. 2)te S^ia^icung utmiit nic^t lange ii» ä)2unbe nnb mirb na(| flii^tiget 
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^erfleinenmg über gar unjerfleincrt, Jüic -Bei ©cfilaTtgen unb (Snfen, yer|'d)fu{ft. ©ol^cr 
fiub Ijiei- gclüfte iSdjmedjtoffe nur .in ^c^t geringer 2)ienge üür^auDeii, uuö batuit lüirb 
aud^ bte geringe 3a^( bet 4i}ef(^ma(fi^!nof))en eiflartid^. 

2)ie tonnenfStmigen ®ef4ima^fnof)}en ber ©äuget (KBb. 399 B) ftnb auf oerjc^tebene 
$[bf(^ifte ber SRunb^^Ie Mcteilt unb !ommen nt(|t ettoa olCein ber 3unge ^u, bie ^er« 
Iöutinti(j^ aU ®t| beS ^ef^niacffiimd Betroil^tet uHxb. @te fielen au|ecbem au(§ am 
totUl^m @attuten unb auf bem ^^Ibeclel. ^uf ber ^m^t ftnb fte an bie fogenannten 
ßungenpfl^ilTen geBunben, bereu e« bteiertei formen gibt, pifjförmige, unttPattte unb 
blÄttrige ^Papillen (P. fungiformps, vallatae, foliatae (3Ibb, 401, ^, J, \?)\ 

®ie ^tfjformigcn ^^apiUen ragen aU fleine (SrJjcbungen tiBer bie ßiingenoBerflödie 
liernor. ©ei ben errcorfifenen 5Renfctien finb 20% hoit üjnen olm ©efdimarfsfiiDjpen; 
bie übrigen tragen ^ebe nui eine ober wenige ^iiuiptuj bei beu »Säuglingen bagegen 




'i.{^b. iiy'i. aifiititte burdi ff c ^ i:5 nt ci a ): i: vil's'n ".i n ti S 5 i: ij r ni , 

A buT(^ (iiic ttwKialtte ^^iüe brt aßen!f(^rn|i(n8e< B ttutdi eine blätliifle $a))ille itt SauiuAeiiiun^e. 2 ii^tenni«, J &\xm 
bei IRuibMIeimlaiit, 3 («9{e Stflfdt niib J' ffli9fatf||«RB. 9ta4 Stotel. 



finb fie jaljUeic^er unb tragen üu»ual}iii»lü» ©eidjmüctöinüjpen, ^uni Zdi iu größerer 
3a|t. SBei SRatte unb ftaubn^en fte^t minbeftenS eine ^ofpe auf jeber ^ßapiVie, 
gan^ finb Beim 9Renf<l^en etwa 3&0— 400 (»iljforniige ^(oillen »orl^anben. iBet ben um« 
maaten unb Blättrigen $a))illen (^B. 400) finb ®rä6en oor^anben, bie Bei ben erfteren (A) 

in fid| jurßtftaufcn unb eine inferförmige ^a^)iffe umgcBen, mä^renb Bei ben Blättrigen 
^apiffen (B) eine Slnja^I ©räBen etnanber t>orotIet i^itf^tn unb Seiften jtt)if(f)en ^id) taffen. 

?lr. bell STOänben bei ©riikn [feftcrt btc ffir^rf)mQcf§fnrtfpeTi. ^kr ftnb il^rc ©c^medEftiftc^en 
oor mediaiü)'dicn ä^erleljunt^cn n,eidiü^t, i:nb ma^j nodi lüiditifier ift, in ben ©räticn fammeln 
ficf! bic öc^medjtoffe au uuö tlire i^iitunrfuiti] axv bie si'nofpen ift ba^er mcniiier Dor-^ 
iibergetjenb. S(uf bcm 23übeu ber Ohäbeii münben 'J)ritfcn oug, beren ehueifVlialtigcs 
Sehet btc @ef(§ina(i»hn){peii feui^t erljält unb feiuei; ba^u beiträgt, bie eiugebruugeuen 
6d|mc(fftoffe auS ben ©täBen miebet ju entfernen. 

3n ben ummoHten unb Btftttrigen ißa^iOen jtnb bie metften ®ef(^ma(l8fnof)»en 
untergeBroc^t, fie ftnb ber ^auptfil beS ©efd^mocffinnS; bie nereinjelten Stno\ptn fommen 
t^nen gegenüber ineniti in ^^ettac^t Tie $0^1 ber ftnof|}en in einer $a))iQe »»ed^feft 
mit ber @trö|e ber ^iüt. l&etm @{^f entl^ätt eine mittelgroße umUHiUte ^apiQe 
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480Änof|)en, hzim fRinb 1760, hüm<Bd)min 4760. S3eim ©djQf uüb ^iiab [iiib beieii 
20 toor^anben, im ganzen ai\o Ulm @d^af eüoa 9600 ©efd^madsfnofpen, Beim Slinb 
35200; bai» 6(i^toein ieboc^ U[\%t mt atoei umtoattte ^antKcii, a(fo 9520 ßnof))en. ^te 
blättrige ^iUe beS ^nind^enS ^at 12 Seiften unb tragt auf einer Stifte etma 
640 Ihiofpen; eine Papille ^at a\\o 7440, unb beibe ^ufammen etma 15000 ^iiofpen. 

S)ie umroaUten unb Btöttcigen ^upilTen fteljen ftef§ am 3un9engrunb, m bie 9lo|* 
rung fd^1Dn burd)'fpc!rf)e(t unb jerfaut f)tngefnngt, bie pilzförmigen Papillen bagcgcn finb 
in oerjc^iebenei; äBeije über bie unb beu dtanb ber 3unge tierteitt. Die ^^a^ bei 



Xtie Sdjiinger unter ben Säugern, Bei benen bie S^a^rung nic^t gefaut wirb, jcigcn 

mir eine gcmj fpärtid^e (Sntnnrflung beS Sclimedforc^an«. ^ei bert Wainx unb Saman^ 
tincn i[t bie ^)urti^e gan?, i^latt; inelleidit fommt t)ier ^iiiju, bnf3bic ©rtraftiüftoffe ber 9?a!}rung 
bei bicjcn ^Öaijevtieveu ,;u \d-}x üerbünnt loerben, atS ba^ )ie crlieblidj auf bos Sdjmccf 
ür^üu einiijiifeu füunten. iUtou iouute ^icr^er aud^ bie ßloafentiere unb bie ^'^^F'^tnic^i 
()(BB. 401 A) rechnen, bie nur ein $aar ummattte unb feine Blättrigen ^apiEen Be» 
fi^en. 

SScnig getaut toitb bie 9la^ng Bei ben ^Raubtieren. 6ie l^aben eine faftrcidic, 
leidet t)erbaulic|e ^oft, bie ftc nur in fd^Iingbarc y^e^en reiben; bei t^nen finb 
2 — B ^actr umrrndtcr ^npitten t>or6anben, bic in ber dJUm be? 3itnö<^"il^wnbe§ fte'^en; 
blättrige ^^pilien fehlen. 2)en Übergang ^ur nac^)ten (ä^ruppe bilben bie isßären, bie aid 




inipitlen ift Bei 

pljijlogcueti[rf) 
nicbrig ftetjen- 
ben formen ge- 
ring, befonberÄ 
Bti ben SBeutet« 
tieren unb 3n» 
feftenfref[em;fic 
Befi|ennnr?6iS 
B unnuaUte '•^a* 
piUen. ^k)8tt' 
fd^iebenl^eit ber 
(Srnä^rung Be* 
bingt ^ier (einen 
Unterfc^ieb. ^ 
gegen ift Bei ben 

p^i)Iogeneti|(| 
|5^er fte^enben 

©ängerorbnun- 
geneinbeutiid)er 
@inf(u| ber Sr= 

näl)rung3n)eife 
auf bie STlenge 
ber &t\d^madS' 
po^nllenunbauf 
bereu ©teSung 
ju erfennen. 
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Ch]X-' Ulli) .ponigfrcffer non ititieu abweic^eu: [ie ^aben 4 — 6 ^aac uniioaUte ^apitten 
unb eine ^nbeutuitg Dun bldttiigeu ^^o^iUeu. 

6tdTtei !auen bie Primaten, bte ©c^tDeinearttgett unb bte Unpaat^ufer. ^l)re 
gan^e SOituubbetDaffaung, mit i^ten (reitfronigen SBQ(!en)&^nen, toetft barauf ^tn, ba| fte 
bie iRa^Tung beffer jerfleinetn unb auSpreffen. %>it ßa^I ber umiDattten tßapttten me^rt 
flii^ mte beim 9Renfd^en (meifi 9), obec bie tßa:|[)iQen finb Dergtölect nie Belm Sc^uein. 
5E>aju fommt no(^ ein ^aat btättrige Papillen, bie ieberfeitg am Slonbe be§ ^un^in- 
gtunbeö uitb bamit mcl^r in brr ??äfie ber ait§preffenbcn iUtafiTjätinc (icqen. 'pfür bic 'Bc= 
^iefiung jttjijdjen ber 9?erteilim3 bev (*>eic^ino(fäfnojpcn unb ber ©inätiruiigsmciic tft 
oud) bejeicfjnenb, ha% bdni menfdjlicfien .^inb mit feiner 501 ild) na linnig bie c^au^e ,)Uii9en= 
fläcfje jdimecfenb i[t, burd] jatilrt'idierc Ok^icfimadc-fnoipeti an ben ^ji^iormigeit ^-papiCfen, 
toät)iciiö beim ©tiüac^jeuen nur me^c bie sKüiibteUe bei; 3**i'flc^ ^^\^ bie SJiad^borJc^aft 
Ut ^ix^nt, 0ef(|ma<fbegaH bleibt 

WA ^otfeihuec tonn man bie SBtebeifäuet unb bte 9lager bejeic^nen. 93et i^nen 
finb bie <^4maddl)(^)illen fe^c fiarf enttoidelt unb »erfc^ieben jt(§ nod| me^r nad^ ber 
@eite ber ^vm^t, in bie 9^Q^e ber 3a^nrei^|en. Sei ben SBieberfäuern (ÜJbb. 401 B) ift 
^wac bte SuSbilbung ber blattngen ^aptKen gering; bagegen jtnb bie umwallten ^f^U 
reiff) unb ftefien in jroei feiflidfien tRei^en. S3ei ben urfprüngficftften formen , ben 
SJui[d)uStiercu unb iiamelcn, martit ficf| bal nod) njetiit^er c(clt€nb; bie ^iijdie lutD 9Jmbcr 
kfigen muibe)teu£-i 10 ?ßaar inntüQltte ^opitten, ber ii?elf}iricfi 26— 28 'ißaar, bte i^iiraffc 
28—39 ^aar. iBei beu ^tagecn (Slbb. 401 C u. D; bleiben bic uinuiaUteu ^^apillcu in 
ti|te( tHuiSbitbung ^vliM, eS finb nut 1—8 @tä(f toorljanben, bage^eu finb bie btöttrigeit 
Ißapttten nirgenbs fo ^od^ entmitfelt »ie gerabe ^iec. 

9Ba§ oon ber ^fi^flologie bei ®ef(^ma(Ifinnd <SlenauereS Betannt ift, mürbe aQed 
burd^ SBerftt(^e am SRenfc^en feftgeflcflt SD?an tarn bier fpejififi^e 9t eise für bte 
©c^mecforgone unter jc^eiben, bittet, \ü% faltig, fauer; ber fogenonnte alfalif<^e unb ber 
tnetallifi^e ©efdiinacr finb ^Wifdjqefrfjmärfe. SSaä al§ mür^iger (^efr^mncf ('c jetdinet wirb, 
beruf)t febigftdi auf Weruc^öempfir.bnngcn: rocnn bic JKied^tätigteit burd) Sut'.ütibuiti;; ber 
9tüjeiiiclile:ml]aut ausgefc^oltet uub bie ^uuge üUdu Idtiri ift, fällt i'iel hlui beut uhu^, 
tooö geiPüljulic^ olö ©ejc^macf be^eic^net roicb. 3wei Äranfe Ijatten burdj einen ^äturj 
auf ben Sop^ ben ^eruc^ftnn üSKig »ertöten, ben (Slefc^matffinn aber begatten: fte 
{onnten ^inen Untetfddieb jmifdjen getöteten 3^i<betn unb ^pfetn motten; bagegen 
oermod^ten fie ^ottwein unb SButgunbet untcrfti^eibeR; jeuer etf(§ien i^nen mie 
ßudetmaffet, btefet mie Detbfinntet ISfftg. 

S)ie t»iet (Sefddmacfe finb abet ntt^t g(eu^m&|ig übet unfte ^unf^t »erteilt. @flg 
toirb me?ir nn ber ©pifee, ©oner meJ)r am ^anbe, Sitter am f^riinbc ber ^ün^t 
emifuiibcu; 'Sal,;^iL] mirb an ber Spi|3e unb an ben 3uinberu gleidi, am (Mruube tpeniger 
empfuiibeu. 9o fdimedt iBrom-'SQcdiarin am ;-^,ung,cnL]runbe billcr, au ber ©pifr.e 
fü^. 5Durd| punttforniige äiei^ung hei pil^fbinugen ^tsü^iilen mit üeifdjiebeue« £iijungen 
belam man folgenbes (SrgebniS: t>on 125 leicht }ttg&ng(i(^en Papillen befa|en nut 
98 @(!(ime(lDetmdgen; ba»on reagierten auf SBeinfönre 91, auf 3>i<^^fung 79, auf 
<S^ininIdfung 71; 15 Rapiden reagierten nut auf eine Si^fung. SSa^tfd^eintid^ ift iebe 
<^ef^madSfnofpe nur für einen ber »ter ®efi!^mfi(fe abgeftimmt unb nur burd^ bie entfpret^en« 
ben ^ieijftoffe erregbar, ^te $lnna^me, ba| bie @ef(^mö<fo an gefonberte Drgane oet iinben 
finb ßibt jnglet^ bie lief'e (Srffärung für bie ^atfndie, bof; ein.^ielne {5?e?dimä(fe aufge« 
pöbelt tueiben !önnen, o^ne ha% anbere babei leiben. Saut mon Blätter t>m Gymnema 
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9Ke^organ bet SSttfeeÜiece. 



siWestre, einer iubil'dien i'Istlepiabce, \o whh ber Süb^ unb SMttevpeklimac! ganj ge^ 
tifgt, ber für ©oljtg unb ria 3üuer jebüc^ bleibt bejteyen. Öin^jinjeluiig mit Mofain ^ebt 
perft hen SBittetgeji^modt ouf, bann eifl bie anbeten. SHe Decfd^iebenen @fefij^nt&de 
fd^etnen olfo ebenfo felbfittnbig jn fein )pie bie äSamt:«, Mi«" unb ^ucfem^finbungen. — 
SBie bei ben 3nfe!ten, fo if^ av^ Bei ben SBitbeltieren bet <S^etu(|8ftnn bem ®ef(^ma<f8» 
finn an Se6cn§tüi(|tigfett im angemeinen weit überlegen. Qmt tommt et nii^l offen 
Äloffen in gleid^et StuSbilbung ju. ©ei ben ^tfd^en in eigenartiger Sonbetfleßung, tritt 
er Bei ben nieberen Sanbinirljettieren betn ©cficfitSftnn qenenü&er fefir jittficf itnb crft bei 
ben @Q!U]ern crlicbt er [ifi) einer joldicn öobc ber (SntiDicflunci, bof^ er toielfad^ b€n 
@efid)t5iinn nn ^xUditiijtcit jiiv bie Criontienmei ber ^iere iwit übertrifft. 

3)aö Oiiedjorgaii ber Sirbcltiere lueift eine )]iü\)t gemeinfanier ©oienfdiaften auf. 
(£S befielet auä einem ^aar grubeiiformiger SJertiefungen am SSorbeieube be« Üopfcö, bie 
nnt bei ben tRunbmäuIecn au einet nnpaaren ®tube ^erfc^mol^en finb. ^aS @innege|>tt|e( 
(9(bb. 402), baS einen Xeit bet @tubeniDanb fibet^iel^t, befielt mi ^tirnftten @inneä« 

jeQen; bntd^ toielfoc^e f^Itung beS (Spitl^ett tft eine Ober« 
ftäd^enöergtöletuna nnb bontit eine Sßerme^ng ber ©inncfe 
seilen betoittt S)ie ^ottfä|e bet Reffen treten üU IRied^p 
ncröenfafem in ba« ^orberf^irn ein (Ubb. 364 A) unb erbigen 
bort im 'IRiedifolben (Bulbus olfactoriusY Db bie nnpanre 
5Riedit3ru(ie bM> ^(iiipinpju^^ , bie am y'teuroporuö begfelben 
gelegen ift, bem diiec^organ ber übrigen Wirbeltiere l^omolog 
ift, bleibt nod^ fttittig. 

S9ei ben ^atfifii^en liegen bie 9lie(!^gtuben onf bet Sßenttal» 
feite, tiot bet 9Runbbffnung (m, 251 <S. 380); i^t dm 
gang tft rinnenfötmig ))etlängett, unb eine ^autfalte, votiä^t 
bie 9iinnc ftberlogeit, teilt i^n in jwei £)fhmtu]en, eine gu* 
Hiifv- unb eine 5Uif(u^öf^nung. "3)nmtt tnirb !Iairdiftrömiing 




Slbi. 40'j Ii II c r Uli i: 1 : t u A bie 
9J ie(5 i ö; ! 1/ m;i Ii q u t c i ii c i >S i: i; 'i i' v ?■. 
l eiriSjcUcii, Settte örrirlften. s fKt;*- 

fBbiftuiiÄeH. £Lna toetWttWb. »413 ber ^liicdiqrubc crnioalidit, unb b;i ba-3 iikrfier bie ^Hei^ftüffe 
mtt clelH» geflttten «eftaiiUeilcik ., r, r < . r , . , 

mubiuigt, bebeuttt bie-s eme lirbcimniui oer iieiltuugöfoliigieit 

%ix bie 9iicd)cirnbc P|nnj tiniie bem SJJunbe liegt, munbet bie SlbfluBüffnang t)inifig in biefen 
ein. 2)iefe Sßcrbiubuug üou Oiied^orgon unb SOtnnb^ö^Ie bei ben^aieu bilbei bie @runö= 
(oge für bie gleiche ^etbinbung, bie bei Sutd^fifd^ien unb £anbtt>itbeltieren Don großer 
Si(^tig{eii ift. — SIuc^ bei ben @(!^mel$f(i^ut>petn unb ^o(!^enfif4ien l^at bie 9iie(|gtttbe 
eine bo))^eIte £>ffnung jut <Sin« unb Sudfu^t bed SaffetS; obet fie ift tton bet SItunb« 
fpalte abgerü^t unb ba^et ol^ne SBe^ie^ung jut 90^unb^51^(e. 

S)o8 9iie^otgan nimmt bei ben %\]i^tn mö) feiner S5errirf)tung tnfofern eine bc* 
fonbere ©teffnng ein, q(§ e§, nnbtr« al§ bei ben übrigen SS^irbcttieren, fUtffigen ^Reij- 
ftoffen jugänglid) ift. 5)icfe nnb aber anbrer ^^rt al§ btc Ülei^ftone für bie @cfc^ma(i^= 
fnofpen be§ .?f'opfeg unb ber THhuibidileimbant. %<i% ergibt fid) mit ©id>ert)eit au§ 
fofgenben SSerfud^cn; toenn mau tjungerubcu r^a^euljaien eine ©arbine iiiö ißecfen töirft 
fo finb fie nad^ 2—5 SD^inuten aUe in eifrigem @u<|en mS^ bem $uttet. ^at man 
i^nen abet bie ^ieii^fd^teim^aut entfetnt fo teagieten fie ni(^t auf ootgewotfene @atbinen. 
siac^ 4 — 6 Si^od^en f^aften^eit tt)etben notmale ^aie fd^im enegt, »enn man nnt bie 
^änbe, mit benen man eine @atbine angefaßt ^at, im ©ecfen mäfc^t. @tne mit 
(S^^inin bittet gemachte ©arbine mitb ^mat angenommen, aber fofort miebet an9gef)>ui!t, 
menn fie mit bet 9Runbf(!^leim^aut in Setüfftnng fommt 2)et (Sctraltitofloff bet @atbine 
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toirft aiw auf bie 3cnfcnfdileinif)aut, nidit nber auf bie beö 3J?unbeä; umßefci)rt JdjeiiU 
ba« ß.l}itiin nur auf bie ©ejdjmaci»hiüipen, iiitijt übev üu[ bie 3iied)jc^Ieim^aut xohUn. 

^on ben ^rntJ^i^ien att (inb gaSfömitge @toffe bie ab&quaten Steide für haS ^fiU6^ 
vraon. ßugleic^ wirb bie Bei ben ^aien Detbreitete SBerbinbung ber ^lied^jjrube mit ber 
9Ruiibl^öl|Ie }ur tRegel: fte gef(^iel^t burd^ ttngl» gefc^Ioffene 4^änge, bie (S^oonen. ^mtt 
ift füt bie Sttemluft ein SBeg burc^ bie Sltafengruben gefi^affen: ei» toivb baburii^ suglei(^ 
bie @ttte bet ^temtuft einer ftonttoKe ttnteriuorfen, unb, mi(|tiger ift, bem lRte(^« 
orgött »erben burt^ bie Ktembetoegungen beftftnbig bie in bet Sitft oertdücn ^tfc&ftoffe 
jugcfü^rt. ^tc SRiedfinrude ^erfaßt bobei in iwn ?Ibfdinttte , einen ^Kiedilctt unb einen 
Sltemteil ('otfaftortidier nnb rejptratoriict)er 'leil). 'Sie ^Hied}fd)(eimf)aut, bie ben eritereu 
auötleibet, i[t ein einfäiiditiges Gpitliel ani ^iiedijellen mit tiiren afiiec^tjärdien unb @tü^= 
Jetten; auf i|rcr Cberfladje miinbeu ^atiheidje 2)iüjeu, bcrtu befrei bie freien i^uben 
ber 9Hed^;elIen anfeu<^tet nnb bor bem SBertro(!nen bema^rt. 5E)er ref))iratori{c^e Zeil trägt 
ein {^lintmerepit^el, baS einfc^ic^tig ober gefc^it^tet fein !ann unb ebenfaUd burd^ Sec^er« 
3ellen unb S)rüfen feu(||t g^ulten mirb. 

iBon ben 8ie)»tiUen an nnrb mit ber Sttmung trodtner Suft bie €($eibung jAift^en 
refpiratorifc^em unb olfaCtorift^em $(bf(|fnitt ber ißofenl^ö^Ie fc^ärfer, inbem oon bet late- 
ralen @cite be§ 9?afentaumc§ ein 93orfjptung, eine ©rcn^mnfdficr rsyjüjtilotnr&inafe'; q!§ 
unüonfommcnc ©cfieibewonb ^TOtfdften bie 6eiben lUbid)nitte liineinniädift. iÖei ben ilrofobilen 
unb Sügeln lüirb bie über biejer ^^htidjel gelegene olfaitorij(^e Sc^letm^aut^läc^e tüid) 
eine SSulftbitbuiu], ben ^^liediniiilfi, üeriinnlett. 

9(m)>f|ibien unb ^Keptilien bcji^en nur ein jdjiuad) ausgebilbetcö i)iicd)üeimi)geu. 
S^or aUem fe|(t au(^ ben Sögetn ein bebeuienberei» SBitterungSoermögen, toie eS i^nen 
ptoeiten oon 3ägem jugefprociien wirb. @te werben bei i^rer Üta^rungSfuc^e burc^aud 
bur(j^ ben (S^eftd^tdftnn geleitet; aud^ bie (SIeier unb 9iaben, bie non %a (eben. Q^tn 
ja^met ^aumfalf l^ielt ein <Stü(i ©iegellad für ^tetfd^ unb ftie| banad^f. bei ben 
©ögeln ber ßktiij,[hni fc^lec^t ouggebilbet ift, erfldrt fid^ ou8 ber Statur ber ^tied^« 
ftpffc: a\U nns bekannten Stoffe, bie ben (Mcrmfifinn ret;^en, flößten tierffücfjttgt ein Iiofie« 
fpe^ififd)e» ®emid]t; bal)er laftet ber 9iied)ltoff am iPübeu unb tummt tur bie Crientterung 
be? ffiegeiibeu '■l'^oflcle itidit in Öu'tracfit. ^^a^u fomtnt 9T?Qnne( an ii-if,cnt]erudi bei ben 
Mügeln, ber feinen (^lunb in i^ret Sliniut an ^auiötüjen l}üt; außei ber äJui^elbriije 
beft^en fte feine ^autbrüfen, foubem alfo feine riec^enben ©efrete ab. 

^an) im @egenfa| bo}u fte^t bad iSer^alien ber Säuger. @ie beft|en einen ftarfen 
(Sigengemd^, BefonberS infolge ber reic^lid^ {Drufenfefrete. SReift ift bie Behaarte ^aut 
rei^ an S^mei^^ unb Xalgbrüfen; aber aud| bann, wenn bort bie SdjineiBbrüfen, roie 
Bei blatte unb ^antftet, ganj fehlen ober bo(^ nur fpärlid^ oor^anben ftnb, niie beim 
SJ^nntninrf, Sieln-n^dilafer nnb .^nnb, nnb bodi bie SoMenfmUen reid^ an lotrfien unb 
fönnen eine riedibare ©pur ein bem J^oben jnvüddiiten. 'Die Älauen^äcfdien ber ©(^afe 
unb bie ?fniaiiunlnni]en oon Sd)nieif5bnn"cn jinifdien ben 0ancnfpalten ber «S^njeinc 
tjabcn bie gteidje 23irtung, ^em entjpiidjt bie iiberou» t)ül)c Slu^bilDung be§ QJetut^ 
^nnS Bei ben ©äugetn. 2)oö äiied^organ ift füi fie einer ber luid^tigften SJermittier 
beS 18erfe|re mit ber !tu|enwelt. (£d f)nelt eine gro|e SRoJIe bei ber 9{a|Tung§fu^e 
unb Beim C^nnen ber ^einbeSnä^e, beim $inben bei» SBegeS unb im @efd^lec^tsleBen. 

5E>te Huftiere wittern ben ^inb, bie SHauBtiere bie Seute; ber Söger weif, mit 
weither 9!^orfic^t et «ermeiben muft, fi(^ bem SBilbe mit bem Sinb ju nähern, ^er 
^^ttub bei» Xruffelfud^erd finbet ben im S3oben oerborgenen ^it^, eBenfo wie ber ^unb 
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bie ©pui feiui'ö ^erui [iiibet, hnni) bm @enicf)ftnn. ein .t}unb blinb ift, luiib o^t 
für bie pc^tigc Söeoba^tung taim bemettbat; weiiii fem :i)i!ed]ovt3an jcrftört amrbe, ift 
ei ^ilftoS. ©auflenbc juitQe ^unbe, benen ber 3^ted)nero butdijainitten luurbe, fonuten 
bie 3iten bet aWuttet nit^t me^t fiitben imb mußten mit bei ®^)ri|e ernährt toctbcn; 
fte fanben ni^t me|c fdbft&nbig in« Sager itnb »urben Bei fjfutterfnd^e but<| ben 
®eficf)t§rinn getäufd^t: tro(fettc« %U\\^ liefen fic liegen, ledten ober ben eigenen ßorn 
nnb .^ot. 

^er (Henic^rinn Bietet ben %xmn große <8orteiCe für hta Bnrec^ifinben: S^unfet^eit 
unb äJkbel, ©d)neegeftö6er unb 8tnubmaijeu nnb gteic^güWg für ein ^Rieü)lier, itid^renb 
fie bem ©efitier getdi^ilic^e ^iiibemijfe werben; im bic^tcften äBalb finbet eä \o gut 
juredjl lüie auf freiem gelb. 

2)en beften Bitterern ift not^j ein SJ^ittei gegeben, boö bie 3iid)tunä, auS ber ber 
Suftftrom lommt, cnlilnbigt: e« ift bie hax^ beft&nblge ®rilfenfchetion fent^tgel^ttftene 

©d^nauje, ber mit befonberS bei ^unben 
unb bei SBieberföuem Begegnen. SSHtt ber 
Sl>^enf($ bie 92id^tnng etnei$ fc^wat^en 
SBinbeS erfennen^ fo mad^ er einen ginget 
iiafi unb ^ätt tfin gegen ben 3"9' n»§ 
bem Atalttoerben auf ber einen ober anbeten 
©eite beurteilt er bie ^Sinbric^tung. ^f)n= 
lid^ fönncn lüir un» bie gunitiotidtoeife 
ber feuchten 6c|nott}e Bei ben ©fingern 
benfen. 

S)er ^ol^en . 2eiftnng«föl^igfett bed 
®ertt<i^finn« Ul ben 6äugcrn tat\Jpxi^t 

dm geftctgerte 5^ifferen;;iennu3 ber Organe. 
5)er ^Rtctftrauut nimm: geciciuibcr bem 
rcfDiratorijdien Slbfdinitt, ju bem Itier nod^ 
ein meljr ober lüeuiget üus>gebel)nter Jöor- 
räum lontmt, M me|r ein oti 

K.t^ 40:1. Stufe ^älfte rinr< 2iUT(tit(<)nitC« burcfi bie fi*{ ft#it fi(iri/i»n Stltrlipfritfrim tÜLvorn^ 

eiwew ff* ni n ! t < d' c i: £ai. ,iEv, » " ■ ^ - - » f^^if W^« or¥i^„i*f_i.._c.!„ -i^. tf. i*.. 




1—4 9leI)tn^ö>iUn bei Staie. ^ nacft f|JauUi. 



om üRf tif^ften. SljeiMäf* uiufi^et, bo« SWojiHoturBtnoIe, bie 

gegen fener obgrcnät, Bifbet einen 



ffir bif fRicdif'fifetmfiant gegen ©tnnfe nnb T5i't'"i^fL^'"Pf^"- Snt fRiec^rüuni finb patt be8 
einen iKied)Vuulfte<o ber Sauvopfiben 4— ö Jl*3ül[te ober IDhifdieln onf her fateralen ©eite 
ansgcbilbet, nnb fniuf erne iL'unirÜen bieten i{)ne.n '^iim unb üert)inbern ba« .ßuiantnten* 
fallen {%bi). 40o;. ^öljleubUbuugen in ben benad^barten iinüdjen, befouberö im ^eit 
bein unb ©titnbein (Sinus sphenoidalis unb frontalia) Bieten f&r bie ^u§bef)nung ber 
Sßufc^eln nod^ me^r 9launt. ©o (ommt eine riefige £)Berf[&(!^enentnii<fIung auf engem 
9launi jnftanbe. 9(Ber eS ift nid^t biefe ganje OBerftfid^e mit tRiet^fi^Ieint^ut Befe^t, 
fonbern nur ber Wintere 2;eil ber ^Rie^mufc^eln. SSicüeirfit mu^ eine große SSerbnnftungS« 
oberflöcf)e bor^anben fein, nnt bie Suft im 9tied(iraum feu<$t ju crl^oTten. SDer Serlnft 
on Sitfernngsfäfiigfett 6et nnferen ^agbftnnben in ber trocfnen Sltmojpfiäre ©nbniefrafrifaS 
ift WDlil auf bie ^Beeinträdiligung ber tKiedi|diIeimliQnt biird) (Slntrocfnen 5,urüd^u[ut)rcrt. 

S3eira geiiiüt)n[id)en VItem getaugt ber iiuftftrom gar nirf't ineit über bie @ren,^* 
mufc^el ^inau§, beim äfieufdjen bi§ an bie mitttere äUufd^el, unb bie ffiiet^ftoffe lommen 
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burd} 2)iffu[iou in bie 5Rdt)e be»j ©iuueöepit^clö; loirb bann atfo ber 
0e$att bei £uft im 0lied|tauin !aum t)ermitibert (^c[t beiui [to|)ueijeti ^tineu/ beim 
@d^nfiffe(n, bringt bie Suft liefet in ben 9Heii^raum, beim SRenje^en bid an bie (Sren^e 
bec 9ite(^fd^tetm^ui: baS fcidetnt botanf p berufen, ba| bun^ (S^eitening ber 9lafen« 
töd^er b)». ber Mftem nnb burd^ frdfiiged flnfangen bie SD^enge ber eingefogenen 
Suft tKrmel^t U)irb. ^a^er ift mit bem ®(l(inuffeln eine ftärlere (Sinwirfung ber ^it^ 
ftpffe oerBunben. 

9lic^t ade Säuger finb in gleid^er Setje mit fc^atfem (9eru<f)finn begabt: man 
unterid^cibet gut mttternbe ober oSmatifcfie, ^rfifccfit roittcrnbe ober tnifroSmatif^e utib 
ntc^t tüitternbe ober ano^matifff^e. ^te 9Jie^rjal^l ber ©äuger [iub aUetbingl Odmaten. 
9)iitrü»maiiic^ finb bie ^odjtiece, aI)o i'lffcn 
unb 2Kenfd^, Qnüömatijc^ bic SSaltiere. 3e 
beffer ein @ängetier uiittert, nm fo ter« 
widtelter ift ber )6au feiner Stiec^nmfd^eTn: 
bei ben Ö^maten umf(j^liegen fie, bnrd^ 
Unter« unb Slebenmufd^etn »erme^rt, ein 
tcB^rmt^ifc^e? (^iewirr oon 9läuitien, luie 
es im Stufri^ fd)cmatif(^ in ber Wh. 403 A 
borgefteJÜ ift. Seim ?Ö?enfificn bngegen finb 
ou^er ber ®renjniui"rl]t'l nur jroei iTJn^cn-- 
mufrfieln tion einfarfiein 93au öorlianben 
\%i)b. -iüo B), uub bie ÜUed^jc^leim^aut 
nimmt in ieber ^ätfte nnr nod^ etnia250mta' 
ein; t>on biefem (Gebiet liegt bie $&tfte, 
Mn ber ®rö|e eines 0&nf))fennigftflds, auf 
ber ebcrcn ^ufd^e^ bic anbete ^tttfte auf 
ber Sflafenjc^eibewonb (Äbb. 404). 35ie 
^■tr;;e bc§ .t^otlfe», bie ctn o!Tii!ifiernbe§ 
©c^(e|jpen ber 5)ta[e am SÖobeii unmDi]Iid) 
mad^t, unb ber aufleckte @ang ber ^0^1= 
ttere mag für beren geringe SSJitterungS- 
fa^igteit mit in Setrat^t {ommen. Sßon 
me^r @enn^ ift aber mol^t bie Sonfurren}, 
bie bem {Ried^b^m bnrd| bie ^kögensnna^me ber (Sro^^tm^eutif paaren gemad^t mürbe: 
es fdjetnt, bot biefe B^nta^me auf ber einen eine jtompenfalion auf ber anberen ©eite 
erforberte, ba| atfo baS bei ben DSmaten tna(|ttg entn>iifeite ?{ie^I)irn fic^ nerfieinerte,. 
unb feine ^ücfBtlbiing auf ba§ pcrip'^ere 8inne§orgnn jurücfioirfte. SSei ben anoS» 
matifd)en äBalticren fd)liefV(id) finb feine 9??itfcfiffn oorffonbcn, ber Sftafcnrnnm tft gtott 
unb btent nur norfi aU l'Itemmcg. T'ie cioitje auf ba9 S5?af^er 'BefdjräufU' Xfebeu^oiiHnfe 
ber ÜSale briui^t ben ilTcauc^el jegüdier ^l»ied)itoffe mit ft di, uiiö bie Slüdbilbung be^ 
3iied;ocgünä t|t l)iec üli eine {Jolge bcä $)Jtd}täebrQudj» an^u|et|en. 

^ie 6<§arfe ber ®eruc^SttPa^rne|mung ift fogar bei bem gerucfffc^ttac^en 9Rcnf(^en 
nod^ erftannlid^ f^o^ unb fibertri^ meit baS, maS unfere lUnftltd^en d^emifc^en ^«v^vod^ 
mittel tetften. SSon ä[tbermerfa))tan S3. reid^t eine SRenge ^ur ^eijung beS 9iteijborganS 
^in, bie 250 5D?cit geringer ift ofö bie fteinfte ^WengeüRerfatrtan, beren ^lac^roeiS auf fpeftrat* 
anotiütifddem ^ege nocb gelingt 8ei DSmaten mögen nocb geringere iXRengen ausreichen. 




at>6. «04. 

vluS&tcituua bct 9ii«i!^fctletiii(aut lein Wenfdten. 
%)ts Hol»} itt bticdi ctnnt 6^itttt t«|» netcit Ut «üfrafdeibr« 
«HUt iiatcfiu ifalMnt, Mrfe Ir|lc«c i|lt usicn latoelfft unb 
In Me tfiftt sttUtpvt; luin bic flalcnmnfdieln {I—m); Ue 



656 



5[Bmn ber lüfenfc^ einen io feinen ®erud)iinn liätte wie ber ,V)unb, fo IDÜrbc nid|t 
blüji jcui ouuiesüben, ^onbetu {eine aejamte isBoriteÜuugstöeU babuic^ eine einjd^ncibenbe 
^bentiiQ etfa^teiL 3n unferem 5Den!en ^errfc^ ®e{i(^tds intb <i$c^6iDotfte0imgen 
bei toettem Dor, imb nur »er^ttnüSmältg feiten gef(^te^t ti, ba| ttir but(| emen ®t' 
m^iitii an etoaS SßergangeneS erinnert Merben. 9)ttt ben ntetften ^erfonen, 9i&umen, 
(Srtebniffen loerbmben toiv gar !eine <Sferttij^St>orfielIungen. ift !ein ^xoti^tl, ba| und 
bamit eine fel^r intereffante ©eite ber und umgebenben 9Be(t )um größten Xeit Der« 
borgen btei&t 

?!l?ou l)at geiinife •?hil]Qlt5innitlc bafür, bafi nid)t alle lliiedijellen burd) alle 9\icd}= 
ftoffe geretjt lyerben tonnen; ütcdnebr fdinnen bte ^)iied^§€ilen t^rc Stgenart ju t)abcn, 
unb luic i]et}en roolU nidjt fel}I mit ber Slmiatjme, ba^ in ber ?|fiied){d)leimljQut öci'= 
jdjiebene Birten ooti Siied^jelkii iiebeneinanbcr üoriianben jinb. 6ö fommt c§ oor, ba^ 
Snbttttbuen beftinmten ®erü(^ nit^t iugänglti^ finb, 5. S. ber SantKe ober ber {Re» 
feba; man nennt hai ^»artteSe Snodmien. SBenn eine e())ertnienteS eräugte 
unfä^tgtett f(!^»tnbet, fo te^rt nici^t bte (Ent))fangtid^t fär bie toerfd^iebenen &txSid^t 
gtetc^mö|tg §urücf, fonbern luerft bte für brenjU(!^e ^erüd^e (Äreofot, bann bie 
für ^irctntf^e (Hammeltalg, ^ronfäure), bann bte für etel^afte nnb ^loiebelartige (9Rer« 
fortan), frfilic^ficf) für ätl^ertfdie itnb 6alfam{f(f)e, 511(013! für Cpiiim imb 97iofJni>S(]ernd6. 
2)ie unenbUdje ^Utannipfoftinfeit ber in Der ^flütnx uortommcnben (Ä5cvüd)e niüvbe fid^ 
bann burcf? ?0?T^c{|unci erfliircn, lüobei bie cinjelnen Komponenten am ®eiamtgeru(^ 
toeiid)ieben jtarf beteiligt luarcn. @ine genaue ej|)erimentellc ^piüfung biefer an fic^ fef>r 
»a^rfd^einlid^en ^nna^me ift itbo^ toegen ber un^ugängti^en £age ber üiiee^fc^leim^aut 
unmoglicf). 

5. Sehen und Sehorgane 

a) HUgemcfne 6rundlag(n. 

3ene SO?obififationcn ber ^tt)crf(^n)ingungen, bie wir a(d Si(^t em)»finben, l^aben auf 
bie Scbenjüfen üielfodien ©infttifj nnb rufen SReaftionen ber oerfd^tcbenften Wrt f)eröor. 
$Da§ i'id)t in ber ^ntenfität unb ä)äfd)unf| wie e§ un§ non ber ©onne yifonmtt, ift tein 
ötlgemeitiet ^la^marei?^; ni^t jebc ScÜe reagiert aut plo^lirfie Setidjtung ober 3>crbun!e= 
lung. 2tud) ein aügemeiuev Dktoenrcii ift eä uid;t. äJian £quu einen grofd^mustel 
|um 3u(fen bringen, inbem man feinen 9lerben burc^ bte t}erfc^iebenarttgften tReije er« 
regt: bur<^ mec^anifd^e ^Rnyt, inbem man i^n brüdCt, burc!^ d^emifij^e tReije, inbem mon 
i^n mit @äure ober mit ©atjtöfungen betupft, burd^ t^ermifd^e fRei^e mittete <Srmärmung. 
burj^ e(ettrif(^e 9?eije; aber auf Lpitfd)e ^lei^ung beö Sterben erfotgt feine tßeaftion; 
ebenfo ift au(| bie birefte o^ifc^e 91et^uiig eines gemöl^ntid^ WtuSiUtS erfolglos. 

^mmerfiin c\\ht ev I>cfotiberg Q«*qeftattete ^dUr\, bte auf Öiditrei^^ reogieren. Ön^t 
man auf em i^tiamdleon, ba§ fid) im Xunfeln bcfinbet, einen KiimaleTt Streifen Üidn 
falten, fo fie&t fidi Binnen furjem bie bnbnrdi bctrofjene 'Stelle in fdiaifei SÖeiiienjung 
buiitel üon bei ubngeu ^aut ab: bie ^^iguient^eiien, bie ^ier liegen, l^aben fidj unter 
bem unmittelbaren ®inftu| beS fitd^eS ausgebreitet. SBirb ein auSgef(^nitteneS @tttd 
ber $aut beS S:intenfif(^eS (Loligo), an bem bie IReroen burd^ 9tro^t)ergiftung auS« 
gefdbattet finb, beftra^Ü, fo ermeitem fidb bie fHarb^eEen berfetben, unb iUMir bei Mouem 
Si(§t jucrft bie gelben, bei gelbem ßid^t juerft bie tiiolettroten: ^ier f önnen e§ nur bie garb* 
seilen felbft fein, bte burc^ baS 2td^ gereift mürben. SSfirenb äl^usfeln im allgemeinen 
nväit auf Sicbtrei) antworten, sieben ftdb bie SrimuSfetn beS $rofc|eS bei 16e(i(|tung )u« 



^ttduetdwüete Sehorgane. 
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jammen-, bieS gefd^ie^t aud) bann nuc^, wenn ba^ t^eiau^geuommeue ^uge 14 Xage lang 
m einer feuchten fiammer auf6eioa^H würbe, wenn atfo mit gr0|ter SBo^tf^iemltt^fett 
aQe ffUmix abgeftor^n finb; eS mtt| atfo auf unmittetbaret SBeeinftuffung bed 9Rttdfetö 
biiT(| hai berufen. 

^iefe SSStitimgen ^aben abev m^t^ mit Sinnedtfitigfeit tun. ^te 9(rbeit etneS 
(Sinnesorgans, boS bun^ SU^i etregbat i% Befielt t)ieline|r barin, bie Semegung, auf 
ber t»'.-!" 9Tc!)t 6erit^t, in eine onbere Seroegung ober affgcmetTier in eine nnberc (Jnergie- 
form umjufe{3en, in ^iccniciierreßini;]. iüdlirenb aber bie bircfte opttjdie ;}ict,\un3 von 
^eÜen, bie nidit SiniieS.selleri [irib, ncrlialtnisiuäfiig jellett üLnlomint, in bie üpti)(|e 
tRetjung wii i:)terDenenboiganen überaus ^dufig. 'Sjtm ^knjdjen übecniittett \{t einen 
gTo|cn XetI beffen, naS ec oon ber 9Be(t toeil, unb bei fe^r bieten Xieren fonnen u>ir 
fie mit Scic^tigleit beobachten, ©ne SBeinbergjcInecfc ^ie^t fic^ bei SScjc^attung ^uiammen; 
aRotten, l^öc^erftiegen, @^na!en fttegen bem Siö^t au; eine Öroretle im S3a4 ber toir )u« 
flauen, antwortet auf eine ^Bewegung, bie wir machen, mit ^tuc^t. ^enn wir bei 
jotd^ Spieren Drgaiie feriiien, bic mit unjeren Äugen eine ^l^ntic^feit ^aben, fo Oer« 
muten tttir tn ihnen bic (Singang-Sprürte für bcn Sicfitret,^. 

Öciulig aber nnbeu ndi bei Bieren, bie auf l'iififrei;, reogicren, feine Crgaue, bie 
bem pom 'il''cen[d')i'n bcrgenommenen ^Begriffe be^$ x'Iuge-; entipredien. i5in ^Hegenunirm, 
ber bei iViadit ait^o jcinciii Sod^ ^etoorfoinnit, juctt )ü[ürt luxM, wenn ii)n bas iiic^t 
einer ^lenbtaterue tiifft. Sluftcr ober i5Iw6i"«f<^«t (ünio), bie ungeftort mit etwa« 
gebffneten @^ten batiegen, {<|tie|en biejetben, jobatb ein @(|atten auf fte fäQt. S)iefe 
Steaftionen auf ^eltigfeitswed^fet finb fo ptö^tidj, ba| man fte nur einer tReijung 
toon SitmeSorganen auftreiben (ann: eine unmittelbare Ü^eijung ber ®d^Iie|muS!eIn ift 
ja auc^ bei ben SRufi^etn unmbgtic^, ba bie ®(|Q(e fie ber ^elit^tung uöCIig entsteht 
S(ugcu im genjofinttdicn ©tnrte ftnb in feinem ber '^iiHe bo. S§ [tc!]t aber immer bie 
2)^ijgUc^!ett offen, bafi liier ntdit fpe,!,ififd)e Organe be§ i!idjt|inniS gereift werben, ionbern 
anbere Sinnesorgane, bie anelettio neben onberen ütei^ngen aiu^ bem Bic^tceia iü" 
gänglid} finb. 

SBeim 9tegenwurm t&|t fic^ hüt^ Sßerfuc^e ber Shtc^weiS erbringen, bag bie ftärffte 
tReiabarfeit burc^ Si^t am ißorberenbe oorbanben t^, ba§ baS ^interenbe httx&^i^ 
weniger reizbar ift, ber übrige Stiiptt aber nur in gana geringem 90?a|e. aRi{roffo))if(^ 

Uttterfu(^ung jctgt bementfjjrec^cnb am ÜKunblo^pen oerftrcut in ber (SpihimU imb unter 
bcrfcfbcn ^iUtn mit Sleroenfortfäben, bie burc^ eigenartige SInncnförper an bie ©e^jeüen 
ber ©gel erinnern, ^)iej'c 3*^^^^" f^"^ 9^"^^" 5?efd)affent)cit norfi re^ectortfc^c 

^eUen. Ser ^iage nad^ tonnen fie bem ct)emiic^cn nniD n'ediQnifd)en Sinne nid^t btenen; 
benn in ber S-uibermiS reid^cn fie ni<^t bis an bie Obeiflad)e, im S^inbegeroebc bcS Stopf« 
loppcns uub im ©el^irn, ttjo fid^ ebeujaüö eine ^nja^t finbct, finb fie d^emifd)cn unb 
med^onifd^en 9teiaen endogen, dagegen lann baS SidEjt tei^t bis au ibi^nt buri^bringen. 
<Sntfpre(henb ber Steiabarfeit beS ^interenbeS burclb ^vä^t finben fte fi(!b au(^ bort in 
^iemtuj^er Knaabt; am übrigen StI&tptx finb fte fe^r f)>ärli(i^. SBir bürfen fte na^ SBau, 
Sage unb SSerteilung mit einiger Sa^rfd)etntt(^feit ot§ Sinnesorgane beS optifi^en @inneS, 
fli? 6eb'^er(en onfef)en. ,f?ier ift atfo bie optifdfie 9^eijbnrfeit nnb i^re Drgnne nidit attf 
eng um^diriebcuc 3Ingen bejdjranfr, fonbcrn biffuS öerbreitet, Wenn aaiS) mit )iÖ€Uocs 
lugung be» -öovber- unb .s^interenbe^. 

S)agegcn bei ben ^iluftein, beu jjjlußmuji^cln unb oieleu di|nlid) teagieienben 
üRufilbctn l^nnt man nod(| feine Organe beS optifd^en Linnes, ijfrritit^ f^at man neuer« 

^ef(e M. Ooflel«. tUsU» u. VieiUtau J, 4S 
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bing^ folrfje gcfunbeii ki einigen Cardium 5(rten, bie öfinlid) \m bic Vtnftcrn auf 
93ejcf)Qttmig rengicvcn, inbciti fic iljre €ipt)oncu jdjUefjt'ii unb ein,^ie^en. Tamxt ift aber 
iiid)t fid)ev9e[tcUt, bafi and) bei jenen dcftitic Sehorgane Dürl)onbcn finb. 2Bcnn man 
ferner fiet)t, baf3 eine SBcinbergjdjnerfe, bie ber fingen beraubt ift, bod) nod) auf SSefd^ottun^ 
.^ufantnienjnrft, jo niödjte man bcr ^i^crmutung Üiaum geben, bafj \)m öieKeidjt ancicftiiie 
Sinnesorgane bei bcr ^{ejcption uon 2id)trci.\cn im 6piel finb. 'S'afj man elcftioe Set); 
Organe nod) nidjt aufgeinnben hat, berechtigt freilid) nid)t bem '£d)Iu^, ba& feine 
oortjanben finb. 

?(bcr and) inenn foldie Dorbanbcn finb, fo tueidjeu fie bod) oft in ^an nnb ^^-unN 
tion^^oeife fo fcfir üon bcn SeI)organen beö 'iDJcnfdien nnb bcr SÖBirbeÜierc ab, baf; luiv 

ibebenfcn tragen miifjen, fie al» „^2(ugcn" 
}\\ bc,\eid)nen unb bei it)ncn im lanb- 
läufigen Sinne öon „Scl)cn" ^u fpred)en. 
Um ben bequemen XHn^brurf „Seijen" gc 
braud^en su tijnncn, müffen wir il)n in 
feiner SVbeutuug oerallgenieinern unb 
genau befinieren. Unter Setien üerftet)cn 
wir, mit 9JZaj ©d)nHje, „bic Umtuanb« 
Inng berjenigcn Seiocgung, bie un§ 
2id}t crjdjeint, in eine anberc 33etoegung, 
bie mx 'Dkrocnicitung nennen", ^ie 93e= 
jeidjnung „'fingen" wirb beffer auf foId)c 
Crgane be§ optifd)en Sinnet befdjräntt, 
bie ein S3ilbfet)en crmöglid)en. SIber jdiarf 
liilt fic^ eine foId)e Unterfd)eibung nic^t 
burrfifübren. 9öenn oon Seborganen im 
oügemeincn bie 9?ebe ift, fo mnfj man 
fid^ babei bcn»n^t bleiben, bafe über bic 
,N^ö{)e it^rer ^'eiftung bamit feine 2tu§fage 
gemod)t wirb. 

?lllc Seborgane, bie biäber genauer 
nnterfud)t morben finb, f)aben eine gemein= 
fame (Sigenfd)aft: bie aufuct)menben Ele- 
mente in i^nen finb ftcti primäre Sinne^^cden. ^^iefe ftannnen überall, mo it)re .s^erfunft 
nad)geluie)eu loerben fonute, oom ISftoberm ab. 9iie finben fid) freie 5?erDenbigungcn 
ober fefunbärc ©inne^jellen al^J ©nborgane. 21Ue» anbere, ma^ fid) on Seborgancn mit 
mc^r ober menigcr groficr 3icgelmä^igfeit finbct, finb ßugaben, bic jmar oft eine mid)tigc 
Ütülle fpielen, aber für bie optifd)e Sieigbarfeit nid)t wefentlitih finb. jDa§ gilt für iJinfe, 
öilo'ofijrpcr, ^u"i^ unb bcrgleidien .'pilf^apparote; bie alten 5lnatomeu üor 100 3af)ren 
glaubten, an einem Srliorgan alle bieje vom SiMrbeltierange bcfonntcu Steile tuieberfinben 
müffen. Tiaö gilt aber ond) für ben bunflcn i^'t^rt'f^off, bcr bie Setiorgane fo l)äufig, 
begleitet, ba^ ^igmcnt. 

2)0 boö 2id)t nid)t allgemein baö ^^^rotopla^ma reijt, fo müffen bie ©c^äcllen 
befonberc (Sinri^tungen beft^en, bie fie bem Üiei^c jugänglic^ mad)eu, fogenannte ^ran§= 
formatoren. 5n oielen 'i^äikn nämlid) ift es Ieid)t ju erfcnnen, baf} nid)t bie ganjc 
ßellc für !i!id)treij äugänglic^ fein fann. 58ei mand)en fcf)r burd)fid)tigen Xieren be* 




flbb i»r>. ?I((ii>i>ibeii IldiRc im WeMaiifdinilt. 
1 Sfh.V'Hf«, bot bi'tn JJnfoö ber Stübdicn (:') »on einer ^Bifl- 
iiiriilfdHAt tiiirctife^t finb; .Y92el<eiufiino, 4 ilinfe, .'i 9.i?ii$Ie(d^^ar(it 
jHT lll)i1ii(])iin(; 6fr CSpibrrmia^pvel iUer ber Sink. f<" ©laflörper- 
)itüt, 7 Srlinrio. l^aS Qan^e ^IiiQe ift aiifiiMi nur von einer büniien 
iStiiirrniii üdcriogru, ]o önfi 6o<- l'irtu unocfcfjmädit ah ben Set)' 
jteUeii unb bein '«elincroen (lelaitot, tvdhrenb bie (ä/t'iiihcn nur uon 
i'itbt getroffen luerbfn, das bie ;i!in{r paifiert \)at- 
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aWeeie« finb grof e leite bet ©eigenen vmb bcr gefamtc ©erint ben Cic^tftra^fen üon 
ttffen ©eiten auSgefefet, unb nut beftlminte «bfcl^itte bet Bellen finb biirrr) fu^mcnt 
optifd) isoliert unb ragen in bie ©nmera oBfcura l^inetn, in ber burdi bie i^inje tm 
S9tlb ber ntngeBcubcn ©cgctiftäitbe citdnorfon mtrb: ba§ gilt j, S^. für bie Sefiorgane 
fo burrf)jid)tii]er liere \m ber freiic^iüimnieitben ^liinae^raüriiter, ber 'ilkiüpibeu (^bb. 4uö; 
obev bet OuaUe Charybdea übet bet 6djiüiiuüiiajucaui ^^Jpeteio^joben), wo boS Sid^t 
aüieiüg an bie DUx^ä^t ber ?tit8ett gelangen latm. SDie opüjd^t Sfolierung wäre I|ict 
»ötliä aa)e(fio«, wenn £i(^t[ttat3len jeber ^erfunft, bie bie nid)l ifoRerten miptt ber 
©e^jellen ober ben ©e^ttet»en treffen, bort eine ©ctegung ^ettoorrufen fönnten. 

• %ii IxanSformotorcn ober Beffct ofö ©teÜcn, too bie 2:ran§f ormatoren ju fachen finb, 
fttun man alle aß 6t&6(j§eÄ ober Bf^^tn be^eit^neten SC6f(|nitte bcr ©e^Öen betrw^ten. 
3lber aufeerftc^ a'btrenn&arf ©tä6(f)en 
unbgnpfen fi"b nidit bei allen Sei),:|eUen 
üor'^anben. Xae aber, toas al(cu biejen 
3cÜQbfc^nitten gemeinjam }etn 
ft^eint finb freie SleurofibnCenenben; 
foU^e finben ft«^ md^ in anberen @e^ 
jeOen unb finb bort je|t in großer 
f[tt*be^nung nad^getoiefen (2f66. 406). 
SBei öietcn liercn entJ)aIten bie •Sd)-- 
jetten fetn* 5atilreid)e i)ieurüfib rillen, 
beten freie («subQbfd^nitte etiras ner^ 
biit finb unb fcnfred^t jut über* 
f(ä(^e ber BeOe, wie bie SBorfien einer 
SSflrfie nebeneinanber fte^enb, eine 
Sappt äber einen Xeit ber Seile 
bitben, bie Tief) auf ©c^nitten burd^ 
biefelbe üU ©aum barfteUt, ben foge^ 
nannten ©f If tr^enfaum f SfbB. 406 A unb 
4(tS). 5>Lni einem joldien ^iserbaüen 
führen aüerljanb Übergänge ju einem 
eiufa^ fiinfelartigen SBüf^et oon 
«Reurofibriaen ($tbb. 406 B), unb in 
ntandben ©e^jellen finb nur gmt) wenige ober gar nur eine fotd^e Fibrille oorbanben 
(C). atlgemeinen Ifi^t fid^ fagen, ba| bort, too nur wenige ©ebseflen in einem 
©eborgan beifammen ffeben, bie Sßi^t ber {ReuroPriKen eine gro|e tfi; wenn bie 
©cfi5c{lcn fid) mehren, nimmt bie ^ai)i ber ^^^enrofibriHen in ber einjefnen Betfc ab; 
finb fie H't)r jalilreic^, fo finb menige ober nur iiod] eine {yibrille lunlianben; So jtetjen in 
bem ©e^orgau ber 3Äeerc§nacftfc^ecfe Pleurobranclius müDibraiuu cus Miros, nur 8 — 10 
©e^jellen, iebe bon i^nen bat einen fe^c ou^ggebebnten ©tiftdjeniauut ; in beu ./^iugeu'' 
einer unferer ißa<ftf($ne(fen, Limax maximus L., finb bie ©eb^etten oie( jabtreicber (über 
100) unb bie ©ttftd^eufäume auf einen oiet {feineren 5CeU ibrer Oberflfi^e befcbrdnfi; 
bei ben SWecrcSfd^netfen Murex unb Turbo jätjten bie ©ebgetten no^ 2:aufenben, unb 
jebe trägt einen Stift(|en))infe(, unb bet ben Xtntenftfcben, wo wie im 9J{enfd)eiiauge 
SJJitlionen ton ©cfijeffen i?orf)anben finb, ent&nft jebe nur eine ^Jcuroftbrltfe. ^ic fi'eien 
9kuropiiileneitben (inb bei fo io^lteicbeti ©ebotganen itt ben ©tnue^^elkn nad^gewtefen, 
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baß ei ber ^öatiridieinliclitcit ber tiicr enttöicfcftcn ?(una^«ie faum Slbbcud^ tut, ba| in 
mandien 'i^dü.m hum ^cadjiueU uod} nic^t ^düngen ift. 

Um ben ui'jpiüiigUcI in bet (^ibermiS liegeubeti eüobei'iiialen ®e^)^eQeti nur bie 
opttfil^eit Steide }U)uIaffen unb fie t^or met^anifc^en, (l^emij{|eti unb t^eitnijtlett Wihzn 
au gt^ es Detfc^iebene SRittel: S(^u| bet Bellen but($ eine bUCe ftuit(nlar|(l^ii^t, 

obei mi M »eitern baS |cutfigfle tfit, Sßerlagentng ber Bellen in bie Xiefe. ^ott 
fatttien bie Sid^tfiral^Ien in fafl ungef(l^»&<^et BthtU fte enei(^en — man beule nut, 
wie huxcS) bie bei^tniSmälig bicfe unb biegte ©emeBefi^id^t unfcrcr Df)vmuf(^el baS 
Jicfit burdifcficint — anbero ^Rcigc jcboc^ werben ferugcl^oltcn. ^ie SScrfentung ber 
Seij^elkn hm\ ücifdiiebeii t;ei'd^elicn: entifeber jkficn fie fti^ ctn^etn in bie tiefen ©diirfiteu 
ber viptbenniö über iitö lubepiberniale S^inbegeaiebe ober, \vk bei (iapiteHibeii unb 
^fiegeiUüürmerni gar bi§ in bas (Meljirn jurüd; ober fie bleiben im @pibermi?Derbanbe, 
unb ber gan^e SBe^itf, i>en [ie einnehmen, {eiiU {ic^ ein: ji) enifteljeu Se^ärubeu ober 
»enn biefe ^ burc^ $erttKi(!^fung t^rec Mnber gau} bon ber Oberfläi^e abfc^uflren, 
blafenfönnige e))it|e(iate Sehorgane, toie $8. Bei ben 6<i^nedEen. 

b) Die verrch!ed(tieti ^egc der optüdxn XroUentng. 

S3i§ in bie neuefte ßeit ^ot fic^ bie Knfc^auung ermatten, ba| ba« ^ment für 
bie optifrfje Sieigbarfeit ttjefentttdi fei. fonnte teicJjt 31t ber Hnftd^t fontmen, ba§ 

normaler iBetfe attc ©effori^ane ^ifliiient entl)alteii. S-eim bei ben ntebrig organifierten 
©efiorL-janen yieler unrbellofer Jiere mar ba§ '^^igment ber nnrftfte ^(ntialt-ipunft, bet ju 
bem 5üiffiiiben biefcr ^Übungen futjrie. ha Zat Uxmi ittati and) je^t nur roenige 
Sehorgane, benen ^igment fe^U; oBet el» gibt folc^e. 5)ie gleii^^en ©e^ttcn, bie in 
ben ancifannten Sehorganen beS 931utegele in einem PgmentBec^er angehäuft borfommen, 
finbet man au(^ berftreut unter ber (Spibermi9 bed (SgelS, ol^ne bag fie bort uon Pgmeni 
Begleitet wären. 3a, ei^ gibt anbere @gef, to\t bie auf 6eefif^en f^maro^enbe Pontob- 
deUa muricata Lam., m nur fotdde |er[treute @e^a^Ilen o^ne Begleitenbes ^tgment 
öorfianben ftnb. ^te ?tnnaf?me, bn^ bie ^?Utn in fofd^em ?^o!Ie nnberc SBerri^tungen 
Ratten bei, Wo* fic in einem '^tgtnetitbe^er tiereinigt finb, liat boeft fefir geringe 
SBaljcfi^ciniidjk'it für fid^. i&^i gibt nodfi me^r 95L'iünele ber tit. 'äis ndd)[lliegenbeö 
fei nur angeführt, ba^ aUnnoti)d)e ä>ien[d;€K, beneu oUesi ^^igment, ouc^ in bet i)kgl;aut, 
fel^lt, gonj fidler bei nidjt ^u grellem £i(j^t beuttit^ fe^en fönnen. 

tEBenn nun bas ^ment tro|bem ben meiften Sehorganen ^ulommt, fo mu| ei 
boc^ immerl^in eine »id^tige Aufgabe ^aBen. 3)iele Beftel^t offenBar barin, ba| ti Sii^t 
aus Befttmmten fRic^tungen oon ber ©e^^effe fern^äit, oug onberen aBer ju i^r gelangen 
m^t, ba| es bie @e^je(le für gon^ Beftimmt geri^tete$ ßic^ f{>e)ialifieri^ ba| es jte Qpü]^ 
ifüTterl 3^ ©ef)jcUen, in beren ?Räf)e fein Pigment liegt, wie jn benen be* ?Wegen^ 
WurmS, fönnen oon allen Seitpu iiid)tfirabieu gelangen, foiru'it es bie :I;uvd)fii]ügteit 
be§ umgebcnbeu @ewebe§ etloubt- Uuicrjd^iebc im Oicijcvt'olg merben nur burd) bie 
größere ober geringere ^tenfitäi be» lei^cnben Eic^teS bebuigt, nid;t butc§ Oiic^tung, 
^oxm, 9lu^e ober Setoegung ber Sit^tqueKe. (Sin folc^es Sellen tann man ^ttU 
bunfetfe^en nennen. 2)aS Bloge ^eObunfotfe^en, mie ti ben ))tgmentIofen Sehorganen 
Beim 9tBgemi)urm unb Bei Pontobdella ober ben Si^h<»t^)t bieler Mufi^eln jutommt, 
genttgi ben einfallen ßebenSoerhftltniifen btcfer 5^tere. Sbtt im SBoben lebenbe 9^cgen* 
wurm tommt nur Bei Regenwetter ober bei SSlad^t heraus, wenn ^einc geinbe, wie 
^mjeln u. bgL, nid^t auf ber 9toh^ngdfu(he finb, unb mirb boher bun| Sid^t in feine 
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cfacllion torpodini! iSav. 



W^hxc sunicft^c^cfirccft. (Btavfid^oltge 9Jhi|cf|cln luic Venus ober bio ,f)cr5miifc^e( (Carbium) 
liegen offen auf bem 8anbe mit an^geftrerften (2ip(]oiien; fic ;^iefjcn bieje fofort ein, 
Wenn fie 0011 einem Sdiattcn getroffen tuerben, ber ctma bas Italien eines bcuielüfteruen 
llrci)fe§ ober i^ifd)cä üerfünbigen fatin; jene 9Jhtfrf)eIn 
bogegcn, bic im Saiibe uerborgen leben unb nur bie 
än^erften (Snbcn it)rer Sip^onen barau^ f)eröovfe{)en 
loffen, luie bic @anbniufd)cl (Psammobia) ober bie 
Sdieibenmufc^el (Solen), joerben, lücnn fic in öer* 
bnufctten jonblofen ©(a^gefäf^eu ifire ©ipt^oncn auä- 
gcflierft i)Qben, burd) plij^lid)e 23elid)tung jn heftigem 
(iin^iefien berfclbcn oerantofet: unter iljren natürlid)cn 
!i!cben5üert)ältnifien bebcntet 53clic^tung ein Sntfernen 
be§ id)ü^cnben Sanbe^, fünbet otfo ®cfot)r an. 2Benn 
bagegcn eine ©elijcUe auf einer ©cite an einer 'ij^ig^ 
mentlonnb tebnt, fo ift fie für üid)tftrQ()(en, bic üon 
biefer Seite fommcn, nid)t ^ugänglic^. (Sine foldje 
^4>ignientblenbnng einfadifter 9lrt ift bei beni 9iod)en^ 
eget (Branchellion torpedinis Hsiv.) öeriüiiflidit 
{%bh. 407); im 9Jiitnbfaugnapf ftejft ein Sßaax foldjcr "-^^tgmenttüänbe, fenfrcd^t 5nr Cber* 
flädie nnb jnr Slicbioncbene, fi)mmetrifc^ ^ncinanber, unb auf beiben Seiten liegen il]nen 
eine ^InjaM ©eli^^eflen bidjt an. ^ie üon tiorn fommcnben £ic^tftraf)len reiben nur bie 
©eb^ellen üor ben 93Ienbnngen, üon Ijinten fomnieube ©troljleii reiben bie ©e^jcUen 
l)inter ben Ö(en= 
bnngen; foId)e, 
bie oon re^tö 
ober iinU fom- 
men, reiben alle 
Se{)3eflen. ©0 
ift ber (SJcfamt-- 
erfolg ber 3iei^ 
jung iH'rfd^ieben, 
je nod) ber 9?ic^' 
tung ber Öid)t= 
quelle. 2Bir luot^ 
len bieje SIrt 
®e^cn all fliid^^ 
tung§fel)cn bc- 
5eirf)uen. 
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Schnitze, B »on PI, gonocophnla Bng. 
T'ie OptifdjC .1 ; (jyiKtmKS 2 SelwIIrii, 3 £tiit<tifiiianni, -> SignieiitsfUo iiitb ■'» bm-n fi«tn. ,"^n Ii: ; üttth- 

.vS|OuerUng OUrCQ fiiifiUU, tcijt qHc Sttitdienjämue, iftdil ooii bei- ^icbiiino bf>3 "^ftilrö 5 nur birj(nit)i-n, bii: und) iiiiti-ii 



iioii btT .... üinie lirflcii, |otctir-3 aui brr JJiititiinfi 6' nur t>ic wtift(t)fiifiinnif noiö oben von Icv 



eine flad)e ^4-^ig- 

mcntioanb ift fel)r unüüUfomnten: Sirfitftralilcn au§ uielcrlei ^Rtcfttungcu l)nbeu nod) ben 
gleid)en ^JJei^erfolg. (Bic u»irb oollfominener, wenn bie '^j.^igmentnmnb fid) loolbt unb bic 
©eljjellcn öou mel]rcren <5eiten umfafjt, uienn fie ju einer ©djale ober einem S5ec^cr unrb 
(9tbb. 408). Sc enger unb tiefer ber "^^igmcntbedjer ift, um fo mcniger ilid]tftra^lcn fönnen 
bil ju feinem ©runbc gelangen: nämlid) nur bie ©trablen, bereu 3iid)tung ganj ober ualjeju 
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mit berjcuigen bcu i0cd)ciad)jc jitiomnieufällt. 'Sivfit bei- iÖed}cr nur eine Sef^jclle, \o 
i|t er mcift eiigcr unb tiefer; ciitl)ält er ober bcrcn jatilvcic^c, fo i[t er mcift tucit iinb 
üer^tiltiit'öiuäüirt \iad)\ ev fiiib bann bie 3<^I(en am 'Konbc einem üiel cjrLi^eren 6trQl)lcn 
fege! nu§i]efet\t aii bie tieferen, unb bie v>crfcl)ieben Qeii(l)tetcn Stral)(en treffen öer= 
frfjicbenc unb nn^leid) niele ^cllcu; bie ftiirtfle 9{et,\uni^ wirb ()erüür3erufcn burrf) bie 
Qjial einfnllenben ®trnt)lon, ba biefe alle Seh^ellen treffen. Xa^ iSetiorflon ift in beibcn 
^öUeu für 3'tra{)ten an^s einem beftinimten Se^irf jui^ängticfi, bcu mir al» fein @el)felb 
be5eicl)nen luoUcn X)ie Üeiftung ift ein uolltommenere» 9{id)tun(jöfef)en. Gin ^c^: 
Organ, bei bcm bie Iid)trc<ypierenben tSnben ber Sel^iiedeii in einem '^J^igmentbedjer ge^ 
borgen finb, l)eifet ein ^igmentbed)eroceIlu^?. Dabei ift e^! für bie i^'eiftung üöUig 
gleid)giltig, ob ber 35cd)er au» gcfonbcrten ''^igment^^cKcn beftct)t unb bie ©efijelleu \)on 
feiner offenen Seite in it)n t)incinrngen, mie bei bcn im "-^^^^vcndjijm gelegenen '*|Nignu'nt- 
bed)erciceUeu niandjer <5trubelmürmer, ä- ^- l'laniina gonocephuk Dug. (\Hbb. 408 R), 
ober ob bie Setjjellen felbft bie )öed)cnuanbung bilben belfen unb ba§ i^igment in itjneii 
ober ben ,vuifd)en il)nen ftetjenbeu itibiffeicntett ©pit()c(5eUen liegt, 
../;>••'•'*•■ mährenb nur bie Iid)trcjipierenben 'ülbfc^uitte bet Setj^ellen in ben 
"iÖedjer t)ineinragen, mie bei ber 9]avffd)nerfc INitella (''^Ibb. 4K3A). 
/• ::1 ^Die l'ciftungöfät)igfcit eine» ein^^elnen '4>igmentbcdjeroccnö ift lierr 
l)ä(tniömii^ig gering, befonbcr^ menu nur mcnigc Selj^^eden barin ent-^ 
l)fllten finb. Oceüe mit 5al)(reid)eren 3el),^e((en finb gemöljnlid) nur 
in einem ''^aai üorlianbcn, mobei fid) bie ^^^igmentbed^er nac^ ent^ 
gegeugefctjten ©citcn öffnen; fo ift eS oor allem bei uieten ©trübet 
miirmern unb maudjen iSd}nurmiirmern; nur bei ben (Sgeln tommen 
wol}[ and) brei, beim ^Blutegel unb unfcrcm ^liof^egel (Il^enioiiis) fogar 
aorbi'rtnb'e fünf ^^^aore größerer ''l^igmentbedjeroceUc tjor. 2ßcnn bogegen bic Ocelle 
walmsv^lVHil. ^^^^^ '3eI)5eUe eutljalteu, finb fie meift in grofjer ßat)I uorI)nnbe]i 
Btoiuuiu Bipiiuneii- m\t bcuu fo ougeorbuet, ba^ i^re X'lc^fen nad) üerfd)iebenen Üiid)tungeu 
m"uirf*m.cfTet!'' ou^einouber ftra(](cn unb it)re @cl]felber fid) ergänscn. !öei einem 
«rI?MJ"Älru ""i^'^^'^ Süfjmafferftrubclmürmer, Polycelis nigra Elirbg., fte^t am 
nohf ^er wturiiinif. 9hube beS üoi'bereu 5?'ijrperbrifte(^ eine Sicibe Uüu 50—70 l^igmcut: 
bec^croceHen, bei nielen meerbemo{)nenbeu Strubel-, (Sd)uur' unb 
!Ringetiüürnu^ru finb fic am SJ^orberenbc be§ Äörper^ in uoc^ meit gröfjerer ^ci[)i 
oorljanben (5lbfa. 409). j^ie SBirtuug joldjer 5lnl)äufung ift leicht erfennen: bie 
Set)fclber ber einzelnen Ceelte grenzen me^r ober meniger bid)t aueinanbcr unb bcifen 
fid) oielleicftt mit it)rcu ^IJönbern, ber gefamtc ©e^apparat be^crrfc^t ein gro|c^ (iiebiet. 
Söeuu ein teud)tenber ''^Junft fit^ an bem Sliere üorbeibcmegt, fo merbcn bie (SetjjeUcn 
in ben Dcellen, bereu ©et)fclbcr er burdjiäuft, nad)einanbcr gerci5t, unb je nad) ber 
i8emegung^rid)tung ift bie ^?tuiSmal)l unb i:Keif)enfo(gc ber ßin^^elreije oerfd)ieben. So 
luirb alfo ein 'iknuegungsfcben mögtid). 

5ßJenn bie ''4>igmeutbed)erocclle unter regelmnfiiger Dioergenj ilirer ?(d^fcu bid)t 
fte{)en unb fid) it)re Sebfelber eng aneiuauber fd)lief^en, mie eä bei ben röl)renförmigeu 
Dcellen an ben iliemenfpitcn beö Qiingeliuurmi Hranchiomma (lafcl 9) ber ^oll ift, 
merben fd)lie|lic^ bie ^Infönge eiue^ 53ilbfcl)en» mijglid). (Sin Wegenfiaub, ber in bem 
©efamtfe^felb liegt, mirb nämlic^ bie einzelnen Diclle oerfdjiebcn ftarl reijen, je nad) 
ber grijfeeren ober geringereu i.'id)tftorfe bc^ iHbfd)nitte3, ber bo's betreffcubc Scfifelb m^- 
füllt (?lbb. 410). X)ic Kombination ber iHei^e ift bann Derfdjieben, entfprcdjenb ber nev^ 
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fd)iebenen &t\iäit bcc ©egenftönbe unb ber ungtcid^en Su^tftarfe t^rer ZtiU. 3e flröfeet bic 
3a^|I bei einjeteen Ocelle x\t, je enger Belc^rärtlt i^re ®e^f elber finb imb je me^r ft(^ biefe 
nuv 6eril^eii, obei ni^i beden, um fo me^t toicb bie IQerfc^ieben^tt ber ^egenftanbe 
mid^ eine fold^e ber tRei^fornbination im befolge ^aben, b. ^. im @tnne menft^tid^er 
€inne8t&tig!eit gefproc^en, um fc» beut(tc!|fT With ba§ With be§ ©egenftanbeS nw^rge« 
itommen. 5Diefe& Sitbfe^en, ba§ bnrd^ ^[n^ufuitg jafjtreic^er Sehorgane mit engem 
@e|felb iinb biwrgicrcnben ^cfifrrt jttftcinbe fammt, t)at ^o^anneS ?!??üffer, ber eS 
3Uetft für baö ^u^Qmmenflefctjte "i^Iugc öer ©Ueberfülkr pofliiüert l]at, ali mufioijc^eö 
(Se^eu be.^eidiuet, itictt ber föeianitrei.j aibJ ben bie (Sinjclorcjane treffenbeu 0iei^ett fid| 
^ujoinmeitjetu luic ein SJiojaitbitb (um{iui|d)e» 33ilb) au» ©teiiic^en. 

Uuiei- beu gleichen SlnorbnungSöcr^ältniffcn, bie ein mufioifc^cä @e|en gcftattcit, 
tvirb att<^ bie ^Bewegung bon QJegenftänben in ber W^tnng auf ben ®e]^at)|)aral |u 
itnb wn i^m fori »erft^iebene 9)etierfotge hervorrufen. (Sin beif^fieltoeife quabratif(^er 
^egenftanb, ber fid^ in einer 
<Sntfemung toon 1 cm tpom 
«^paxat mit fetner breite über 
10 (Stn^Jieffefi^efber crftretft im 
ganzen aljo etma lüO Sef^elber 
einnimmt, nnrb in 2 cm Snt= 
fernung nur no^i ö Se^[etber 
in ber ^Breite unb 26 €el^felber 
im ganjeu ausfüllen unb gar 
in 6 cm Stbftanb nur noc| 
2 ©e^fetber in ber Öreite, 
4 ©e^felber im ganzen. 2)ie 
3at)I ber erregten pgmcnt^ 
be^erocetlc unb bannt bie Tsn- 
tenfitöt be^j ©efQmtreijcä utufe 
olfo junelimen, raenn ein ©cgen: 
jtanb ftd) nähert, fie mu^ ab- 
nehmen, wenn er jid^ entfernt 

Um biefe $(u8einanber^ 
fe^ungen über bie S^eiftungSfül^igfeit ber ^igmentbed^ocelle no($ bnrc^ ein paar SBei« 
fpiefe ju erläutern, toollen wir einige 9?cif!ra betrachten, in benen bei loernianbten 3;ier- 
formen burd) üer^ättniSmäBig geringe ^bönberungen bie SeiftungSfähig^it be^ Bt'fy' 
appürat^ in snnefimenbem 5D?fl§e fteigert. 

jßei ben @ee[tcrncn, ber einjigen ©rup^e ber Stadielljänter, wo bie Setit^r^ane 
gcnügcnb unterfucfjt [inb, [te{)en fie an ber 'Spi^e iebcä 5lrineä ai» ein tleincy, panlDffeI=^ 
förmiges ^olftet/ bas butd| jeiue rote ^^ignientieiuiig auffcittt. einfacfifien i^aiie, 
id Artrospeoten müUeri unb pentacanthus M. T., flehen, gteic^mä|ig berteitt itoifl^en 
ben (Spithel^eKen biefed ^olfterS, ©e^seden, bie nid^t gan^ bis an bie Oberf(ö(he beS 
<E))ithetö reichen; fie tragen an i^rem freien (£nbe ein beutlich abgefe|teiS @täb<hen, nnb 
i^r bafateS (Snbe ifi in eine ißetoenfafer ausgesogen (%Bb. 411 A). 2)a§ rote pgment 
liegt in ben Se^Betten, baS ©tfibc^en ift frei bami. %n ber (^ren|e imift^en @eh)e0e 
unb @tä&dien fe^t eine feine, ber ßpitfidoberfläd^e parallele [Ülembrnn an, bie bie 
©e^^eUen miteinanber üeibinbet. 3)te o{>tif<^e i^oiierung toixb nur bur^l bie poI[ter« 




^Ob. 4.10. 64<iH(it(f<$e IDtttUclftiiit be« nrnfffttf^en Gefeen* am 

r-ui-r^iSllit! tilirfl b:l!. Üif mena Uflf eon Branchiomma. 

/ ffiiniflaiiaen, be^it^eni au« einet Se^jeffe, bie in darr IßlamenttÄ^»« fietft. 
i fl^R^oiig bct fttcnc, 3 G»itl)et)<aen punUiertnt Sfnidt (egCfltaeit bif 
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ortige S3BöIhing bc§ @c!)epttf)er§ bcbtngt: bie oon Ted)t§ fummenbeu 8lral)Ien treffen 
bie am Unten iiltDjaÜ beö ^^olftccs [te^enbcn ©e^ieücE uic^t, unb umgete^it Sei 

Qttberen ^iten 
aber finb bie 

über ba2 

fonbem jtnb 

©ru^pen ange- 
l^öuft: J)icr fte= 
fien [iefo, ba^ fie 
eine fingertint^ 

begrenzen, in bie 

min. e^emfttiT«» SaxfleKttttt be« «nacknung bCT6e(||cIIeB ftel ttctf^iebmrii ^1^^ te^ipicrett» 
GecHetKCR: 4 AttropAOten n1tll«Ti, B Astro»«et«B ftar«iiti»«a> Xh, C ▲■tttri*B km fiEMh«** hS« 

ti«eiait»K«ii. *'™ «noen, we 

1 et\i^, Itiginntlnt, (tu t»irn «ä^b« cu; ttaf iun 'rofleub, bereu finmfafctn, J eHi|a«ll(lt. ©täÜcBen, fiitls 

eintagen. SDte 

optifdie Sfoliei-ung ber Stäbd)eu .qcicfiicbt buvd) baö ^l^igment ber ©efi.i^effen fe(6fh ©o 
fomtnen $igmnübed>n-oceltc mit bioergierenben 'M)\m ^uflanbe, imb bie i.'ct[tiinn5rät)tg- 

feit wirb Qc[teigcvt, ü^iie baf3 bnju eine 
Scrmeljiung ber ©e^jeHen uotirenbig 
wftre. liefen ^^uftanb geigen bie 8etj= 
Organe S9. bei Asirospecten aarautiar 
CU8 (9bb. 411 B). ^ie aßenge bei» 
in bie Ocette gelangeitben Si^teS fam 
no(^ babur(| t»eTine|rt toerben, bag bie 
ben ©e!)6e(^pr iimgcbrabcrt (S^Jitfieljetten 
itder bemjelbcn eine iaininellinfe 
jdjeiben, rote »oir baä bei Asterias gla- 
Cialis MiilL u. a. fiiibcii : (Ti. 

Stuf ben Siemen ober ben Hörper* 
ringeln ntan<j^et limiooten 9lingeI)9ÜTmer 
bed SReered begegnen nnS einaelne e^ii» 
t^eliale ©el^^etten, mit einer x9lfyctnf^ 
förmigen pgment^öüe uinge!)?«. 2)ie 
^igmentrö^rc toirb nmt SRac^barjelTen 
gebitbet unb tft ^war am basalen (Snbe 
utdit nöllig gejd)lu[fen, aber bcdi fu ner» 
engen, baf^ fie furttiioneU einem ^ig= 
meutbedjer gleidjiuevtig tft ®tc ©el^jeßc 
enthält in i^rer Bafalen ^tfte, jiemtic^ 
tief in bet ^igmcntrö^re unb ballet opi\\^ toirffom ifoliert, einen ©tiftc^enfaum, unb 
ift gegen äu^ete (SinwiiCungen ntec^nifd^er unb d^emifd^er 9latur buti^ eine bitfe 
Sutifutatplatte tüxi fttqtU ober $atbfatge(forni gef(||ft|t, bie n»o^t ^mfiid^ bie ptaaUä 




VbiMi. 6ftoT||«tte«»f beaHUmeiittoiittliiiicIvftcinetii, 
A tton Hrpaioomvs, B Dan Protnla, 0 «om 8ftb*ll«. 
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bet S3e^crac{)i'c auftallcnben @tral)leit auf bem Stift^cniaiim nt'rciiiit3t. S^ereinjclt 
\tt^ttl bieje Ccelle nuf ben .^ör^ierringeln üon Myxicola; ju @ruppen ticretnigt finben 
fie ftd^ ouf bcn ^liemen öon iJiütjieiüiiürmeru (^bb. 412). ift ieijireid), bie oeri 
jd^iebeuen «Stufen bet (Snip)>tetimg m^td^: M Hypsicomus (A) flehen auf iebet 
ftieute ^wet (odce <Biup|>en oon OceQen; in iebec <lhm))pe ftnb bie Ä(|fen ber §3e(^er 
bibetgent, liegen abec in einer (SBene; enger n^irb ber SerBanb ber OceKe in einer 




@nt^üf 6e{ Piütula (Xa^. 9\ Veto bie 2Id)fen ettua t)on ctticm ^unff au-3 nacfi tierftfite- 
beui'ii 'DRiclitiingeti be§ ^^laumcc- au'Sftratilen ( ß). 35ei Sabella fC^ brängen \\(b bic OccÜe fo 
CIU3 ,^u]'ammen, bafj juiifcfien it}uen teiiie >^i\\m int-br fteben; bei ber piiraniibenfüniiii^en 
©eftalt ber ^^injelocelle Umwd c» babei §u einer ganj legeliiia^igeu 5)töer9eu§ ber Sic^jen, 
nnb bie ©e^felber fc^Uefeen fid^ eng aneiuanbet. ©tatt bcx jwei Dceögtuppen, tcic mon 
fit bei Sabidla finbei, ftei^t bei Branchiomma jlebeSntat nur eine OceQgrupf^e ouS 
biet )a^Trei(^eren (Sin^toceÜen am (Snbe jeber IHeme (9bB. 410 unb ^afe( 9). 3m 
SBetgteidl }u ben ifolierten ißigmentBec^eroceKen toon Myzicola nnb ben 6ef^o<!|enen 



666 



(yvnben- uiil> WafciifL^rmiiic 'Scliciriia«^ öon ^Wingeliüiirmeni iinb SUcic^tiereii. 



/ 



\ 





91t)t>. 41-1. SdicniAiiidifr sncManitfinttt burd) baS ^ugc riiird 9>au(annc- 

li&cn (Sylli9); tia^ 'JJtflnifitt in br« SfJlArHen iU fortiiflafl'cn. 
; Äenif btt SfbAfUcii, 2 JlciueiiiofHAu* biefft 3<Bt«. ^ Stäbdirn, * ftcriic bft ©ctMejcflptt, 

■1 SflKllötpifr (Cinic). 



locfeveu Üiru;.>pen t)abeu luir I)ter einen ©etiopporat yon lucit l^ö^cicr ßciftuiiflö- 
fäl)i(jteit, bcr iunl)ijdieinlid) ein i'infQcI)C'S nuifiüiirf)e^ ^iMIbie{}cn ermijglidjt. 

- — _ @e()r t)änfig ent-^ 

ltel)t ein ^^iflmeiitbetl^er= 
occll bnbur(^, bap ein 
(S'pitficl&c^trf, bi'v jaf|(-- 
vcid)e epit{)eUQle Set)- 
,^eüen enll)nlt, j"id) 9111= 
bcnfijnnig cinfenft. 2)ic 
optijdK ^^iolicvung gc= 
fcfjic^t burd) ba-i ''^.iii]-- 
ment, ba§ in bcin ein- 
Qefcnfteu Gpitt)c( ciit- 
()Qltcn ift, entiueber in 
bcn ©cJijeUcn ober in 
btn ba.VDijdjen licgcnben 
(Spit^eläellcn ober in 
beibei». ®te rezipierend 
ben önben ber @ef)^ 
(gellen ragen über bic 
Oberftädjc beä Gpitt)el^ 
{)inauä in bie @rube 
unb tuerbeu gegen ©in* 
luirfung mcd)Qnifd}er SfJeije bnrd) bic i^erfcnfung, gegen jolcfic öon feiten c^emifd)er 5Reiie 
burd) ein 6ctret gc)rf)ii^t, ba-j üüu bcn äH)ijd)cu[tct)cnbcn inbiffcrcnten Gpit()eIjeUcn, ben 

fogcnanntcn Stü^jcUen, obgefon^ 
beit mirb. So(d)e grubcnförmigen 
epitf)cliaten ^^igmentbecf)crocenc 
[inb bei 25eid)ticren unb ÜlingeU 
Jüürmern nid)t feiten; fie fommen 
bei mandjen Birten ber i5<^itf"= 
ninfd)cl (Lima) am OTantelronbc, 
bei ber 9iapfff^nerfe (l'atella, §Ibb. 
413 A) Quf ben (5''i{)lcrn nor, unb 
unter ben :J)iingctn)iirniein fiub 
e§ bcfouberiä fcftfit\enbc unb wenig 
benjcg(id)c Jornien, luie Spirogra- 
phis (jlaf. 9), Kauzania, Sipho- 
nostoma, bic an ifjrcm ^opfenbc 
jotrf)e (3et)bcd)er tragen. Sßenn 
bic ®rubc fid; mnticft unb it)re 
9J?ünbung enger toirb, mic bei ber 
iD?cerot)rfd}nede (Haliotis, 3tbb. 413 B) ober bem Siaubringclmnrm Syllis (V(bb. 414), 
fo luirb fic oon bem ©efret ber Swiif^enjellen ganj aufgefüllt, unb luenn fic^ üoUenb» 
bic Öffnung bcr ®rubc unter SSerfd)nieI,^ung i^rer 9]iinbcr fdific^t, fo eutftebt eine ©(afc, 
bie mit ©ehret erfüllt unb bereu proji:imQle ?öanb uon einem Sel)Cpitl)et beüeibet ift, 




Wa\>. '115. &dMiitt »urA bfii Stuf mocf [( finev iiinafii Uarbc bf$ 

Sdnuimmlöfftr Dytigcus. 
} Ifpibfrmi« , i» Äiitltutfl , .» fitiii*, ^ @ef|.jcUeu mit €iätiilicn .'> iiiib iRrrutn- 

ioTtfäijidi 6. 9la<1t © r e 11 n d) c t. 
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lüie bei Buocinum (W>b. 413 C) unter ben (Sc^necfen unb 6ei Nereis unter bcn 0?oub- 
ttttdetoürmern. ^ad @efoet in biejeu gruBen« unb ((ofenförmigen 0ei^organen be[i|t eine 
fiaile Ü^id^iBied^ung, unb ba ti, tomn ti bie @iube ober IBfofe füllt, meift eine 9en)ölbie 
OBetfl&d^e l^at, fo »iift ei» a(S ©ammettinfe unb mad^t bie einanber paraflel ober »entg 
btoergettt QuffoÜeuben Strömten (onoergent, fo ba| fte nur einen befc^ränften SSejirf be« 
@e|e))it^etö treffen. (£8 fann fid^ aber oudi, it)ie bei ben meiften ^ntikn (%bb. 418 C, 8) 
ober Bei bem Sflingefeurm Alciope (9lbb 405 :, eine fugclfömigc Sinfe inner^atB ber 
©elretmaffe biffcrcn^teren: fo merben aus ^Ihigmentbedierocclleu l'mi'enau^en. 3n onberer 
fBcije entltc!)cn bie fiinfen Inn ben Tintenfifdien, ben ^töirbeltteven, ben föliebcrfüiUern; 
bei ben lelitecen bilbet |ie fiel) burct) 2>erbidun9 ber i^'öryevtutitnlQ über bem einoieitiilpten 
tSeijepiiljel, eine (5nt[tet)ung, bereu cinjadifler 2lblauf [ic^ am hcn ^injeuocellen bet iiaioe 
bei$ €(^ioimmföferS Djtiseus (%BB. 415) leidet ^erauSlefen Iä|t. 

S>te Seiftungen ber Sinfenaugen (5nnen auf jtteierlei SSBeife gefietgeri werben: 
entmeber mirb baS (Sinjelorgan oemoQfommnet burd^ iBergröjserung beiS ganzen 9(uged, 
SSerme^rung ber Btf^^Um, burt^ tUfomobottonSfä^igfeit ber fitnfe, burd^ Einzutreten oon 
^itftopparaten^ bie ben £id)t^utriü regulieren unb baS 9(uge bemegen: fo Befonberi$ in 
ben ^ugen ber ^tntenfifc^e unb Sirbeitiere, ober ti wirb bie 3a^I ber (Sinjelorgane 
oemie^rt unb mufimfcfiem 3"f<'ntmentt)irfen ancjefiäuft, in berfelben 5n?eife, wie ba§ 
für bie ^{tvneiUbedieroccUe (jefdiilbeil Tüttrbe: \o fomnten bie gehäuften unb gufantmen« 
gelegten Eugen ber ^aujenbfiißer^ iLrebje unb :^njeften juftanbe. 

c) IH( optffd)€ irollennig durch Lfnrcn. 

SRit ber Sinfe tritt neben bem H-^idment ein neued SRittet ber o))tif(^en dfotierung 
auf. (Sine Sinfe tfi ein tton jwei lugetförmig ober paraBotifd^ gefrttmmten %i&ä^tn 
Begrenzter fi5rper, ber au8 ftarf (iij|tBre(!^enber ©uBftan) Befte^t. 3e nat^bem bie %t&fyn 
gen>5(Bt ober aulgep^jft flnb, Wirft eine Stnfc fo, ba| fie baS oon einem fünfte auf 
fle auffaHenbe Si(|t fammett ober ^erftreut. 3n ben @e|organen ber Xiere fomnten nur 
®ammcf(infen »or. ^tjrc ^fufc^abc ift, bie non einem feud)tenben ^^unfte au^gebenben 
parallelen ober nienig bioergenten ©trauten, bie anf ibre S3ürberfidd)e fallen, in ber 'llknfe 
fonLiergent ^n ntadben, ba^ fie fic^ in einem fünfte l}inter ber 2tn»e treffen, om beften 
in eiueiii '^iuutte hm lidjtrc^ipierenben ®t)it^elS, baä fjinter ber i/infe liegt; bomit ent- 
fte|t ein SBilb beS leutBtenben ^unfted auf bem 6e^epitl)ei ^ou mehreren (euc^tenben 
Ruften, bie einen (euddtenben @egenfianb oor ber Sinfe ^ufammenfe^en, u^irb eine ent« 
fpreil^enbe ^njal^I ton lBiCbt>unften in afinßdder, aber umgefel^rter gegenfeitiger Snorbnung 
hinter ber Sinfe entworfen: eS entfielt ein umgete^rted SBilb beS teud^tenbeu ©egenftanbe^ 
Itnter ber öinfe. Die Sinfc Bewirft alfo, baB ein ©tra^(enBttf(^ef, ha§ oon einem in 
bcftimmter 9f?ic^tung bor bem Stuge gcfegenen fünfte au^ge^t^ fic^ ouf einer Beftimmten 
iSetiu'llc Gereinigt, p onberen ©el^sellen aber nirfjt gelangt, bo^ affo eine beftiinnite 
©elijelle ober ein ^le.Sjirf Don foldien nur vim (gtraf)ten getroffen n;irb, i)ic an§ gon^ 
beftimmter ytidituni; auf bie Öinfe nuifallcn; jeber ©eb,!,ellc bes 8e()evitliel5 ift eine 
Beftimmte 3iid)tung ^ugeoibuet. Sie iiinfe ijoliert bie ©e^^ellen üpti|dj, genau luie ba» 
Pigment in ben ^^igmentBec^eroceüen, unb bie ^efamtwirfung ift, wie Bei bic^tfte^enben 
tßigmentBed^eroceOen mit bioergenten %^\m, ein SBilbje^en; aBer wS^renb l^ier nur 
wenige @tra^(en gtei(|er ^erlunft, im gänfttgflen fjfatte fo Diele als bie enge Pigment« 
Be(!^erdffnung burc^töBt 2U ber @e|zelle gelangen, wirb fie bort oon fo Dielen @traB[en 
getroffen, aU auf bie OBerfläd^e ber Sinfe fallen: bie Sinfenaugen fmb alfo Diet li^U 
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nisfmtQilvcife ber Sitifeit. 



\tüüii alg bie aus ^^icjuientbcdieroceücn juiamrnengo'ei^ti'u Bthappaxate. — ^Birfurtg 
ber burc^ bie Sinfe ueiduigten Straelen au[ ha^ Se^epiti^el ift am ö^i^ßt^'H/ i»«"" 
anbeten Straelen p bem (iptt^et gelangen lönnen, aU bie burc^ bie Sinfe l^tnbtttc^ 
ge^enben. 5E)a^ec ftnben n^tc bie Stnfe überall in S^erbinbung mit bem onbeten 
SfoIietungSmittel, bem ^gment: bie Sinfenougen fteQen bunite 9i&ume bat, in bie bai» 
^i^t nur butd^ bie Binfe gelangen lann. ifi bafi gleiche ^tingtp ber Ganiera obscura, 
ba§ bem S9au unferer pf|otogtaf>^i|(|en ^p^arate jugtunbe liegt: ^iec entiDitft bie Sinfe 
ba§ 5PtIb ber (^et^enftiinbe mtf ber ?(Tiattfdieibc ober oiif ber „ücfiteTn^finMirfien" ))|otO« 
gtttpljifdjen ''|^Iatti\ bovt auf ber lid)ti-C;^i|.>tcrenbcn '}^-Uui}c beö ©inncScvitlicls. 

Um bie ^Aunfnonc-iueiic öer fiiiijenauflen red)t beurteilen %u fönnen, i[t ncliueiibig^ 
eiitii'ie Giijenriimlidifoiteu ber öiufen uhi ©cbüt^tntö rufen. Xahü Jücrben nm ein^ 
fac^jteu bitouüeje £iiijen mit gteidjüarfer SEBÖIbuiig ii)xn beibcn ©reit^fldd^en ber 
S3etttt(^tung ^ugtunbe gelegt, ^er ^mH, in bem fi(!^ bie ^ataKel bet Sinfenaddfe auf 
bie iBotbetp(|e bei Stnfe auffallenben @tta^Ien hinter il^t tietetnigen, ^ei|i bet Wintere 
9tenn))unft berIQtnfe, fein Hbftanb nom Sinfenmitielpnnft bie SSiennmette. S>ie Entfernung 
bc§ Svennpunftcä üon ber Sinfc, b. i. bie ftÄrlere ober fd^toäc^ere SBted^ung ber ©ttol^len, 
^irb bui(| bie SBrec^traft bet Sinfe beftimmt, unb biefe ^ängt tuleberum mn jmei 
SKomenten aft, tiom ©toff unb t?on ber ^■orm ber öinfe. ^te ^infetableiifuiui, bie ein 
ßidjtitradl crteibet, ioenn er aus einem optifdi mcntgei' biegten in einen optüdi biditeren 
@to|f, bei ebener f^ven.^tuanb ^tinjdicn beibeii, iibcrtritt, bilbet bie ÖJrunblüQe für bie 
iBeredjnung be» Srediung^er^umenteu für ben einen ©toff im )Cert)äftnt§ §nm nnbercn; 
fennt man öon jttiei Stoffen, 33. &la& uub Saf[er, ben fflrcd^ungüejiponeuteii im ^er- 
l&ltniii im 2uft, jo lann man boranS ben tton ®US im iBer|ftltni§ SBaffer ober 
umgefel^tt Iei(^t bered^nen. 3e gri^^er ber S9te^uttgde£)ionent hti @toffeiS ift, auit bem 
eine Stnfe befielt, nm fo grb|er i{l bei g(et<j^bIeiBenber |$orm i^re S3re<l^(taft. S>ie 
^orm ber ßinfe ift infofem für bie ffirec^froft maf^flcbenb, atd eine flürfer geraolbte 
Sinfe gtÖ|ete SBtec^traft beft|t als eine f(a<l^ere. ^ SBafjer opü\^ bid^ter ift als Suft, 
yo f?at biefeTBe ßtnfe im 3Bnffer eine c;fri"9e^f 5?rerf)frnft a\9 in ber Öuft; bcnn ber 
SßrcdiuntilPppnent ifires 6tof^eö i[t im 2.H'ri}Qttni-3 jum iBalfcr fleiner al^ m ®er-- 
(lältnij ,!|Ur !üuft. 'J^üliev muy bie 2mk eine? ^ifd)iuigeö O^ibb. 427) bei t^teidicr [toff^^ 
lidjei ^eji^affenljeit ftärfer gelvijlbt fein als bie eine^ gfeid^ großen $(ugeö eines 
SanbmirbeliiereS (Itbb. 430), menn fie baS gleiche an Stra^lenbreii^ung leiftei @ie ift 
in ber %ai nic^t bto| r>\tt ft&rfer gemölbt, fonbem befielt auc^ no^ aud ft&rfer 
bvtäftnbtx ©ubftana. 

SBenn ber lid^tauSftral^tenbe @egenftanb fo n)eit t>on ber Sinfe entfernt ift, baB bie 
@trablen, bie oon einem fünfte beSfelben auf bie SSorberflad^e ber Sinfe falten, al9 

)?flrntfp( nngefefien ttjcrben lönnen — Bei einem ?tuge wn ber (^k'6\\c bc§ men?cf)Itrf)en 
beträgt biefe ©ntfcrnuncj etroa ßO m, bei ffcincrcn ^ugen i[t fie gerinoier - fo fallt km 
SBiü) in bie (Jbene bes 33iennpnnfte^ ber iiinje. ^^rnei gibt ee eine Stellnnq, wobei 
bet ^egcnftniib cbenio tneit tion ber Öinfe öblieqt ttiie ^cin 9?ilb imdi bev anberen @eitcr 
bie v^iitfeinung be* tiiegenftanbes toie be§ iBilbe» öom iiiinienmittetpuuU beträgt bann 
hcS 'S>opptitt ber Srennmeite. 9läl^ert fid} alfo |. SB. einer Sinfe mit einer S3rennmeite 
oon 2 cm ein (^egenjltanb au8 gtj)|eter (Sntfernung, etma 3 m, bis auf 4 om, alfo bis 
im bopptUtn Stennmeite, fo mati^t fein S3ilb nut einen SBeg t>on 2 om in ber gleichen 
Stiftung, nnb ^mar t>er[d[;iebt eS fti^ um fp fc^nellet, je näl^er ber <9egenftanb l^eran« 
fommt. Stütft ieboc^ ber ©egenftanb no<| bic^ter an bie Siinfe ^eran, fo mu| {t(^ baS 
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58il6 Qii|eiDrbfntIid) jctinctt öon bcr Öinfe entfernen. SBeiin aljo bei einem Üinfenaitgc 
bic Ste(^fra)t bec iiiuje berart ift, ba^ üüu einem 1 m entfernten (^egenftanbc ein 
fd^atfeS SSUb auf bei; li(^tte}t)»ierenben 9te|^antflä(i^e entmocfen takh, fo mii^ Med ®ilb 
unbeutUdl iperbeit, fotoo^t toenn ber @(egenftaiib [ic^ nö^eit, aU aut^ rotnn et fu| ent« 
^t; im etfteten fjfaKe loftrbe baft f(^Tfe 9Ub hinter bte re^ipterenbe t^fAd^e faUen, 
bei grSfeirer (£tttfernttiig bagegen t>Dt biefetbe. (Stner ©e^jelte, bie hinter ber Sinfe 
(iegt, ift ba^er nic^t nur eine Beftimmte Slic^tuitg^ fonbem aw^ eine Be[timmte dntfet« 
nung jugcorbnet, in ber ein ^unft liegen mufe, bamtt ein fcfiarfee 33i(b non i^m auf 
biefcr ^tüi entfteM. ba§ rejipicrenbe ©leiuent ber ßcHe aber nidit punftfönuig auf 
bie ®t»ene fiei'djrdnft i[t, jonbern fid] in bcr ^luiitung gegen bie Ünje anöbe^nt, jo ift 
aucf) feine CS'ntfernnng nirf)t eine eng begren^^te, i'onbern w'w fonnen üon einer (Sntfer- 
nunggjone j^redjen, bie ber Se^^elie jugeorbnet ijt. 3)ie öatfernuugd^üueu ber einzelnen 
©e^^eOen reiben ftd^ nebenetnanber }ut f&nU 
fenmng^jone beS gefantten ©e^epit^ts, ber 9le|« 
^aut ober ^Retina. 

iJfÄt biefe HuScinanberfe^ung läfet faum 
eine ^affenbere 3Quftration finben ald bie ©tirn« 
ocetle nmnd^er ^Tiegen, fpejiett bcr ©c^ttJeBfltege 
Helophilus :llbb. ^le 3{etina j^erfäUt ^ier 4§ 
in ^'md %h\dmili , in beren einem bie ^e!)= 
jelleu mit it)ren lidjtrcgipierenben (Sleuieiiteii ber 
Sinje bidjt anliegen, ttä^renb fte im anbeten öon 
tl^r bttr(^ einen größeren 3t!^M4)^n^<>)i^ getrennt 
ftnb. Offenbar ftnb jene @e^}eQen auf fernere, 
biefe auf n&^ere <S)egen{)anbe eingeftettt. ^a 
fi(^ nun baS IBitb fernerer @egenfianbe; bie fid) 
auf bog Hugc ju Beroegen, biet toeniger öerfc^icbt 
aU bn€;cntgc nafier, fo erfirecfen fid) bte xt^ipkvm' 
ben. (Elemente ber '2eli,jeUeu im erft-en Slbjdinilte ber 
Slcttno fel^r n?enig in bie Tiefe, im teueren bo= 
gegen bilben fie „ötdbdjcu " üüu ^iemlidjer iiange. 

gibt nun Stngen, bei benen bie ^ugeorbnete €ntfemung«}one oerft^oben, ents^ 
n>ebet bem SCnge genähert ober oon i^m entfernt »erben (ann: bad Stuge !ann ba^er 
auf feiner Sftettna je nad^ feiner (StnfteQung fc^arfe SStlber oon )>erfi4ieben entfernten 
@egenftftttben auffangen. 2)tefe tnberung ber C^inftettung ^et|t ^ftomobation. i)ie 
litfontobation ift in beftimmter SBeife befii^ränft: toenn ein @egenftanb bem ^uge 
mM fommt, beim normoten SKenfdienauge, j. 35. nS^cr at§ 1B,5 cm, bonn üerfdjieBt 
fic^ fein U.Mlb um einen fo großen iöetrag, baf? e« burd) bie möglidieu '^nnanberungen 
bet ©tnftellnng be-3 Wugel nirf)t me^r auf bie yic^t^ant ge6rad)t ninben fann 

*^ine Slftomobaliou i[t auf bop|)eUe äBeije beuEbar; eutiueber luiri) öie viutfeiuuiig 
ber Ud|tcejipierenben §täc^e t>on ber Sinfe tteränbert, ober e§ mtrb bie Sre^fraft ber 
l^infe oerftnbert. ' SBeibeS finbet ft(^ oenoirKic^t. ^urc^ Serfti^iebung ber n(^tre|i)>ierenben 
^^üiäj/t gegen bie Sinfe gefd^te^t bie Slttomobation bei Xintenflfi^en, $if(^en nnb wa^r^ 
f(^ein(i(^ bei ber 9ltngetnmrmfami(te ber IlClciopiben: für na^e (S^egenftSnbe mn% bann 
ber tCbflonb ber Sinfe k>on ber Sle^l^aut gr5§er fein afö für entferntere; e§ ift bie 
gleiche fLtif mie man ben pf^oto^tonpl^^tn ftppatat einfteQt. 2)ie iBrec^traft ber l^infe !ann 




Kbb. il& eticueccU «iutc &(&ne6iUeoe 
(KelophilaaV 

/ Cc^irflen ntt fuijnt StiSita, kic hn Sinie M4t 
cndcgen« i' ^tU^ttiAHaa^n 6tftf(|(n. Mc tatÄ ctncn 
9li>IiAitb »on tn Siii(c ictcniitt fiiib, i Sitife, J 6et> 
an», 4 JNtvcrluHtHlo, ^meiiHccL Vlsnent in 
keil Setifilbn i|t tarnt funlte nieiwTBcgcöni. 
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iiatürtic^ nur bind) eine yiiibcrung bcr üinjcnform beeinflußt lueibcn, ba eine Vinbcnnig 
bcö 8toffeä bcr ßinjc fid) nid)t bciuerfi'telUgcn Ia)5t: für na^c ©cgenftilnbe luirb bic 

yiufe ftärter geiuölbt ofg für ferne. 
V(uf bieie SEcifc gefd)iel)t bic 5lffo^ 
ntubation bei i^ögcln iinb Säugern. 

^ie Sinfen in tierifrf)en fingen 
eutfpred)cn nicift ben optifd)cn (Sv- 
forberniffen nid)t \o geuan, bnfj alle 
üon einem Ieud)tenben ''^Junffe auf 
bie 3?orberfIiid)e bev IMnfc fallcnbeu 
iStrai)lcn gcnnu in einem SßmiÜ ner- 
einigt luerben. 5[l?ei[t gcfd}icl)t ba§ 
nur mit ben Stroljlen, bie auf bcu 
mittleren 58e,\irf ber i^orberftädje 
auf treffen; bie übrigen @trnf)(cn 
nereinigcn fid) weiter tjinten. 2öivb 
baö Strot)tenbünbeI in ber Gbene 
aufgefangen, in bic ber !i.>ereini- 
gungspuntt ber mittleren Stroljlen 
fäKt, fo bilben bie9ianbftro()(en einen 
„3eri"treuungÄfrei§" um biejcn ^45unft nub mad)en bamit baä be§ Dbjeftpnnfte» nubeut-- 
lid|. '3^cm fann obge^olfen roerbcn, lucnn burd) einen üorgeftetiten, in ber9:)?itte burd)bo^rteu 

Sd)irm bie feitlid)en Stralilen ah^ 
gefongcn nnb nur bie mittleren bnrd)= 
geloffen werben: eine foldje (Sdjirm^ 
bilbnng ift in Cinfenaugcn oft Oov'- 
^onben; eö i|'t bie Srig; fic läßt nur 
bie Öic^tftra^ten in ba§ Vluge gc^ 
langen, bic ilnen 3öeg burd) ba^ 
©e[)tod), bie <)ßupille, nefjmeu. SDic 
^Iblenfnng ber 9?anbftrQt)len fnnn 
bei rcidjcr üid}tmenge geid)el)en, 
ol)nc baj3 bic .S;etligfeit beg 93itbe# 
notleibet, "iffio jebod) nur ivenig 
2id)t iiort)Qnben ift, luürbc ba§ 
93ilb t)ierbnrd) ju lid;tfd)n)ad) njer- 
ben; gröf3ere Öid^tftärre luirb bann 
crreid)t auf .Moften ber Sd)ärfe beö 
ißilbeö. ^Daö £od) ber ^sxk, bic 
^-)>upille, öerengt fid) aber beim 
SSirbelticr^ unb Sintenfifd)auge im 
c^^elleu, C's ernjcitert" fid) im ©unfein. 
Süoffer abforbicrt üiele Sid)tflral)lcn 
nnb läftt »ucniger fiid)t burc^ otä 2nft. 'J^aljer ift bei ben gifd^en, bereu 3Bot)npIa^ 
lic^tarm ift, bie Sinfe meift mit il)rer ganjen 06erflöd)e bem Sic^t au§gefc|}t; t)icr wirb 
Qud), »uegen bc§ öor.^üglidjen o^tifc^en isPoues bcr ßinfe, eine ^Ibblenbung ber ^Honb^ 




%bb. tia. Webifliifduiiil biirdi tu« Irl ciTp» j iigf eiiifi iic<- 
je* fi rgy ropclceiia), in bell Uiitrifteiiic» uormolfii 5iid( 

allste (.1) cinfltjeidiiif t- 



Siltfctiaitgnt M SMknldtimn. 
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fttü^len loeit lueiiigei: nörtg. Senn bei i'taugcl au £i(j^t noc^ gröftcr »irb, fo 
mu| bie Iü|ietnlaffenbe Dbn^a^ hvc i^infe iiitb bamit bie Stnfe fe(6ft üergröB«^ 
loetbcn; bad ^af aber jur gfolge, ba| i^e gft&<!^en uietiigo: fUttf getoölbt flnb, at[o t^te 
abfolute SBrec^feaft abnimmt. mtt| ba^et awä^ ha(^ Iic|tre}i||>ierenbe (Spitzel, bie 
9le|b<uti/ vmtw oon bev Siitfe abgedltft loerben. @o tommt e§; ba| bei »ielen Xteteti, 
bie iii bunfler UmgcBung Uhtn, bie gefamten STZöf^ocrlättniffe beS STuge? ocrgrö§ert 
werben, »ic bei bcm näc^üj^ tebenben ©ejpenftermofi (Tarsius spectrum Geofflr., Xafet 15) 
ober bcm Ticffccfiftfi Mammis 417). 5?et flcinen Bieren ift jebödi' fiöitftg'ber 

Sloum äii folrfi einer aügemeirtcii ^I^ecgrb|efung beö 5lut]e5 nidit uortianöcn; bann bleibt 
bie 9^e^f)aut auf ben mitttereu Xeil ber ^iuteren 'i'Iugemrianb befdiränft unb cc^ wirb 
'i^t Ubjtüub Don ber Deigiolertcn £infe ben ©rfütbetniifen entjpiedjeub ncrmeljrt: c§ 
ent[te^en bie langgejogetien Sogenannten Xeleffof^augen. (Sin fotd^el» lluge bilbei alfo 





m». 419. 

(J) nKk ni«bi«n(4it{tt l»a«4 ein fot^e« VHce (A). 



gleidjiatn eiii^u ^^tinbrifc^en 2(uS|dinitt Qus^eiiiem 
geioöinltd^en tugelä^nlic^en 9(uge. (Mh. 418). 
^Ceteftopangen ftnben ton bei tiielen Steffeetieten, 
\om^ bei gift^en, (^bb. 419), wie bei 3:inten« 
ftj(^en (9(bb. 420), unb bei ber Sule mit i^rer 
na^ffic^en Seben^wcifc. Uber fluc^ bei mannen 
on ber 5l?eere§ciber!lddie Icbenben S'iuberfcfüTcrfcn 
r.v^cteropoben) nnb Setejfopaitgen tnnlianben 
■Mlhh. 421). ,pier liegt ber (Mviinb für bie 'i'er 
grü^erung ber fiinfe unb bie 'iun-(äiigcrnng Des 
^Ic^J^outQbftanbeS ebeniall» in bem l'mifereii ^e* 
It^tungdbebflrfniiS ber ifle|^aut; aber biefeS entfielt nid^t burc^ 2)langet an Sid^t in 
ber Umgebung; Dielme^r tonn hm^ ^gmenttüden Crgenflei") in ber Hugenwanb 
9(eben(u$t in bai» Sugeninnere eintreten, unb baburi^ mflrben nic^t genügenb (ic^tfiarfe 
Sitber ouf ber SHelbant wirfungStog werben. 3>ie „3fenper" aber bienen jur (5r* 
ireiterung bc3 Scfigcbieteg; bie bnn^ fte etntretenben ©trauten reijen bie au^erl^alb ber 
0ie§t)aut im 3Ingentnnern gelegenen fni^enannfen ^^cbenfebscffen. 

1;ie Seiftungsfüliigteit ber ciiifadjUeii iiinjenaugen i|t nur gering, ^^ür eine unrf- 
fame Öilbre^evtion i[t bie ^üljl ttirer Sebjeflcn oielfac^ ju Hein: menii Pleurob rauch as 
aurantiacus Rissu nur 8 — 10, unjere Helixorten üießeid^t einige ^^unbert <Seb,J,elIcn in 
einem Äuge befi|en, fo ift batton !ein gro|er Erfolg erwarten. %üi baä üiidjtuugS:. 
fe^en aber ^nb fte beffer geeignet afö bie ^igmentbed^eroceHe. 8ei biefen mu% bie @(^&rfe 
beS 9tu|tnngdfe^n8 mit ber S^ergrblerung bti» @^felbed noiteiben; bei ben Sinfen» 
äugen gefd^ie^t baS ni($t baut ber Si(^fonberung burd^ bie Sinfe. Uffomobation ieboi^, 
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üciftuuficn b«v oeljorfltinc 



bie cr)t ba§ i8ilbi'el)en auf eine t)üt)ere Stufe I)cl)t, finbct \id) miv bei lucnigcii 5öiibc(= 
lojen: nur für bic ^inteiififdjc ift fie fidjct iiQd)fleiüie)eii ; oiellcidjt nbcv fonimt fic and) 
^ bell 3(ugcn bcr ^Hciopiben {%hh. 40;")) unb bei Slammufd)eln 

(Pecteu) ju. So Ijaben bcnn auc^ SSerfui^c mit ber Sßciiu 
bcrgjd)ue(fe imb einer uufcrcr Okrttfcfinccfcn (Limax maximus 
L.) gc.i^eicit, ba^ bic Seiftnngen iljrcv 'iHugcn fel)r gering )inb: 
ein Stürf Släfc luiib uon ber Sßcinl)crgfd)necfe auf gonj na()e 
Entfernung nid^t erfannt, luenn ein 0)laöp(ättd)en baüor 
ftetjt, baö ben öiernd) nOI)ält; ebenfo ge^t c§ beut Limax 
mit feiner Sieblingöfpcife, bem ^il,^ Teziza. üßor einem 
^inberniö mad)t bic Sdjnerfe erf't .f>att, toenn nur nodj 
2 mm üon il}rcn klugen entfernt ift. 

gür bie ^Beurteilung ber fieiftnngen, bie ben Se^^ 
Organen obliegen, ift cS nid)t uniuidjtig, ba^ bie bemeg^ 
lidjeren 2icrc inncr^atb cineö 9Scrtuanbtfd)aftsfreife§ meift 





'Jllib ISO, Xiejiff tiiitcn(i((1» (Amithitretufi) mit I clf llopoiiflf II (^) uitt Wriinnfdjnitf biirdi fiii ioTdif* l")- 
1 Selfjedra Uttl> bcrcn ©tübduii, 7 Uiufr, S \og. Corpus opitholinlc, 10 ;)ri», ; / £c(>giin|)Iiuii. 'Diadt i^l)iii>. 



and) bie am t)örf)ften au^gebilbctcn 9(ngcn ^aben. Isöci ben 3iiingetnjürmcrn finben mx 
"ilSigmentbedjcroccUe unb if)re 5(nt)äufnngen mcift bei ben fcftfi^enben Sliemeniinirniern 

unb ben langfam be^ 
iücglid)en fogcnann^ 
ten fiimiüoren. ^ic 
iHaubannetibcn tia- 
ben meift iMnfcn^ 
ougen. Sici ben Ne- 
reisortcn, wo inneT= 
\]alh bcr g(cid)en ?(rt 
fricc^cnbe unb frei= 
fd)mimmenbe (atofc 
unb epitofe, ugl. ©. 
512) 3»flänbc üor* 
tommcn, befiljen Ie(j 
tere bie größeren 
klugen. ?Im [)öd)ften 
au-Sgcbilbct finb bie 
9(ugcn bei ben pela= 




71bl). IBI. 5Hfdit«* aunr atT e<fl«itninfd»nedc Carlnaria moditcrranoa Vit. l-a. Icbcnbcn '"^(IciO' 

• uoii 6« botlolcn, H oon bct utnrtnlcn Seite gekben. / fofl. Goviieo, u filnfc, v Sel>neiu, . 

4 „Senfitc", i Steaen, too bie «ebriifehAenen flelten. plbCU (xlbb. 4'J'2), 
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Bon Vanadis oruata (SriTlT. 



hio fie nm ilopf mäd)tig üorfpringen. — 3" bcr ^Jieil]« ber SBcid^ticrc {)abeu bie 
9Kufd)cln meift luciiig au^'bilbete ?liicjcii, mit 5üisnQt)ine ber Äainmujdjclu, bei beneii 
Heinere SnbiLnbiien unter '?(uf= unb 3»ifIoppe" 
if)vcr ©djalen Icbljoft im SSJaffer frf^roimmcu 
rönnen unb babnrd) )e(b)t oicle ©djueden an 
iöewegUd)feit übertreffen; bie Äammufdjeln bc^ 
[i^en iiinfenougen uon lüunberbar t)ol)er X'hiä= 
geftallung, bie uia^rfd)einlid) eine 5lffoniobation 
geftatten. Unter ben ©d)nedcn {)oben bie trägen 
^Jinpffd)nedeu ( Patella unb C'apulus) unb bie 
Vflanjenfreffcnben 9J?cere§nQdtfd)neden tueniger 
leiftunggfä^igc Seliorgane qIö bie großen, uom 
^Raub lebenben iöorberfiemcr. 233ä^renb bie 
paffiü im SEBaffer treibenbeu ^^teropoben jdjfedjt tubt. 122 
mit Sehorganen auggcrüftet finb, befi|5en bie 
fräftig fd)U)immenben 9iuberfd)nerfen (|)eteropoben, "?(bb. 115, @. IUI) feljr gro^c Sfugeii, 
bereu mir jdion oben gebadeten. 5(m I)öd)fteu jebod) fiub im ftreifc ber Seic^tiere bie 
\'(ugen bei ben f)0(^cntn:)i(feltcn unb in ber 
ücrfc^iebenften ÜEßeifc ben)eglid)en Xintenfifc^en 
{STafcI 3) au§gcbilbct. 

3n il)rer (£utlüirf(ung ttticbcrbolcn bie 
%igen ber ^intenfifd)e ben ;-^u[tQub einer 
cinfadjen (5pit()elcinicnfung, bie fid) bann 
blafcnartig obfc^nürt. ©0 finb ic^t nod) bie 
^ugen ber altertümlid)en oierfiemigen Xinten- 
fifd)form, be§ Nautilus, befd)affen, ber all 
te^ter 5Rcft eines einft blü()cnben ®cfc^ted)teg 
nod) im 3nbi)d)en Zya^w lebt: fie finb 
einfad) weite, biä auf eine enge Öffnung uon 
ber 3(uf?emoelt abgefd)nürte ©ruben ohne ^ 
ilinfe, aber mit fel)r entmirfeltcr, fe^jellen 
reid)er ^kt^^aut ^aß burd) bie enge Öffnung 
umgetcl)rte 93ilber äufjcrcr Öicgenftiiubc ouf 
bem '*^(ugcnl)iutergrunbc entnjorfcn tuerben, luic 
bog; nad) einem einfadjeu pf|i)fifalifc^cn iöcr- 
fuc^ möglid) ift, biirftc nur beim 2tufcntl)olt 
be<J Jiereg in ber i*id)tfülle ber oberfläd)- 
tid)en 2öaffcrfd)id)ten müglid) fein; bei feineju 
gcJüü^nlidKn ?Infcntl)alt in ber 3;iefc bürfte 
jcbod) l)ierfür ju menig Üid)t i>orl)anben fein 
unb ba» 9higc nid)t me^r ein omigiebigeS 
^Hid)tungi(fel)eu leiften. ?(uge ber jiuei- 
Jiemigcn ^intenfi)d)e (9(bb. 423) entiuidett 
fi(^ in ber Äicife meitcr, bnf3 fid) um bie Jßovbcnuanb ber 'iJlugenblafe eine grofje 
iUnfe bifbct; fie bcftel)t ^iuei .'['»älften, bie burd) bie bünnc iliorbenoanb getrennt 
lücrben; bie GpitljcljeUen be^S fogcnannten Corpus ojiitlieliale {S), bie il)ren 9}?uttcr' 

.&tj(f II. ^)oHcin, Iifrbau u. liftUbfn. I. ,J3 




91bli. 123. 'üUtrti ianfriiiiitt bnrcti tao Diigr von N<-|>i<ila 
l Selucfleii, 1' bfrcn «lübilifu. an ber Wrtiiic .^U'ilArn bfibrr. 
eine iManinilf(t)i(tt, J „Wla«rbrj>rr'', ■» Mwninno bet Sibnimin 
jflieni, bic ftiim £eliflOtiiiliou (ro jk'ljrn. ■> iitubctiiii», r, a)iiUc 
iiomcbirte .v>iiü(, 7 fiiitie (mwetieilifl), * Cmpu» i-piiinOiiiUv 
"MJiittcrbobnt ber 5!iu[f. V a n fl f r [cöfr WnMel, /" 3rl^, 
liotncft, /;' «iijjtnlibfalie. 
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fhige bet Xtnteniifil^e. 



boben aM§macf)en, |ct)cibcn jebe eine tnclir ober ireniger loiuio Sinienfafer au§, unb 
bicje bilbeti, übeieinanber lagcrnb, ben iiinfenfcrn unb bnoirfen baö roeitcte 2öacl^^ 
tum bet iiinje. S)ie Den ^lugeuraum fuUeiibe Sefretma|j€, ber fogeiiaunte Ö)la^lüi:fer, 
jlQmmt Don ben feine ^e^jetten ent^attenben 9(B|<^nitten ber Hugemoanb. ^e fftti^ 
^aut loiib au|en buxt!^ eine !norf»e(attige ©tü^ptatle, bte ©Hera, ftefiü|t unb gefefiigt 
j)ie tion ben ©e^^eOen tonnnenben 9tertienfafern fftl^ten ni^i unntiitetbat )uni @e^tnv 
fonbcrit treten, mä^ »or'^erlger ^eujung, in ein ©e^gonglion ein. Sor bcr ßinfe 
wirb biird^ eine ringförmige §Qut[aIte eine ^lenbung ober Öri§ qetilbet, bie in ber 
SJfitte eine (ciiu^lidie '^npidc offen läßt unb unter bem (Sinftufi tjdlen 2id)tc§ oer^: 
eiuiert, in ber ^nntclt)eit enucitert luerben tann. üim f,mik biirdindjtige .f')autfalte, bte 
fic^ aufet'u über bie ^ri^ letjt unb nnc^ ^luaUujie bee ^i>irbeltierau(]eö aB .*oornt)aut, 
Sornea, bc^cidjnet luitb, woibt [id) aiä -Sdjugüp^jorai über M» 2lugc uiib trennt eine üürberc 
Hugenfommer ab; Jic fommtM öieten ^^onnen öor, njä£|rcnb fie anbeten (Stbb. 420) fetilt. 

3)i€ SCugen bcr Xintenfifcfie finb im ©erpWni^ jum Körper fe^r gro|, oft ric[ig; 
&m\äit betr&gt itoi^ä^m % unb 25 7o bei} fiot^iergettnij^ti»; nur bie gr9|ten SBogeU^ 
ougen ^aben annä^ernb ä^nluj^e ®iö%t, voxt Keine S^intenpfd^ougen: bte ^ugen ber 9iau(^ 
fd^roatBe wiegen 3,3 bie beS JIRenfl^en baiiegen nur be* Äörpergettjic^tS. Sfu^ 
bie abfolttt größten ^gen finb bei ben £tntenfi(c^en gefunben: an einem ältntenftfc^, 
ber 1875 on ber .^üfte non f^rfnnb jlranbete unb beffen Wrme 10 m lang Jüaren, fiatten 
bie -.'hujen einen 'iJurdjmefier uon 37 cm. ®abei ift bcr il3au ber 5'leö'^nut überaus fein 
unb bie Stiibdicn fteben fehr bidit: bd Loligo bmmeu auf lüinr etma 100 000 <Stnb= 
(t)en; bei Sepia, too bie ©tdbdjen im allgemeinen rocnigcr bic^t {teljen (nur 40 000 auf 
1 mm^, ifi bie SRitte ber Ste^^ont oon einem mehrere mm Breiten „@tretfen beutlic^flen 
€el^enS" burd^^ogen, in bem 107 000 Stäbchen auf 1 mm' fte^en. %ic^ attomobationS« 
fa^ig ift baS Sintenfift^auge: im rn^enben jßnftanbe ift ti nad^ ben Unterftt(|ttttgen von 
fdr bie i^eme eingefteHt ^te Bufammensie^ng eineS rabiar |ur Sinfe berloufen^ 
ben WvatttS, hti fog. Sange rf(§en SRuSfetS, bewirft eine Dberfläd^entoerKeincrung bcr 
§lngfTtfiüIIen nnb bamit eine ©teiqcrnnt^ be§ ^rncfcS im 5In»"seninnern; babnrtfi ioirb ber 
corbere V(ui]enabfd)nitt mit tier Üinfe nad) öorn aebrangt unb it)r '5?Ib[tanb oon ben reci^ 
piereitbeu Elementen ber 3ie^l)aut erljobt, toobnrd) alfo eine ÖinftcÜung für nalje Oiegen- 
ftänbe ^nftnnbe fomnit. '3)iefe klugen bütften gar niandje iBirbeltierQUoien an 2eiftung§^^ 
fäljigteit übeittejjen. ift i^jre SÖetueglit^feit nur gering, über immerhin wirb 

biefer SRoc^tetl einigermaßen baburd^ au9gegUd^, ba^ bnrc^ einjeitige ßufommen^ie^ung 
befi Sangerf(|en 9Rud(etö bie Sinfeno^fe ))erf<|iebene tRic^tung onnefimen fann. SBte 
^o<^ bie Seiftnngen beS $(ugeS fein mfijfen, (&^t fk^ naiiS) fotgenbem Seifptet beurteilen: 
ein Oetopus mxht bcoboc^tet, mie er einen ®tein jwifc^en bie ^olen einer fi<j^ öff* 
nenben (Stecfmnfdbe^ (Pinna) einfc^b, um ein Bä){\t^m berfelben ^n »er^tnbern unb 
fo ba§ Xier f)erau^freffen )u {önnen. (Sti ift p einer fot(||en ^nblung ein gutes Xeil 
„^lugenma^" notUH'nbig. 

'33te klugen finb für bie Xintenfifdie ba§ liödift entiüideüe ©inncgorgan, fie bitbeii 
it)r .spauptorgan fiir bie Drieutieruug. 2)ie aubereu Sinnegorgaue, ijcjüuberö bie beö 
(^enüji^en ©inneS, treten gan^ bagegen |urü<{ unb reuten für fid) allein nictit ^ur Drien^' 
tierung bei» 2;iereiS auiK. ^mtt mag eS jufommen^ngen, bajs man Minbe Xintenfif<i^ 
mit iurudgebilbeten ^ugen tttmt, aui^ ni^t in SReereS^Ol^ten ober in ben fjrinfter» 
niffen ber Siieffee, ä^nlid^ toie eS feine btinben $öget gibt; md^renb bei nieten firten 
non %i\di^n (a. S3. MTzine, Typhliohthys u. a.), %vüfyihm (Protens, @^no)i$ionen) 



Wpülitn (Typlilops'^i unb Säugern (SDiauTwurf, ©finbmott u. o.), bic im ©unfern te6cn, 
bte ^ugen sutüdgcbübet finb mtb butc^ erlöste @(|&tfe ber anberen 6tnne etfet^t 
loetben. 

6. ßefonderlxiteii dt» IZÜrbeltierauges. 

^Öie Sluflcn ber Söirbelticre [inb beiieu ber Xintenfi)d)e du^erlic^ m fo wuiiberbarct 
VBetfc äl^nlid^, ba| ein engtifc^er Anatom, äTtioait, gegen bte llbftamnutng§(el)re ge(tenb 
ntad^te, fo S^ntidje Organe fönnten fid^ tti(|t o^ne n&^ete SBecwanbtf(|aft ameiet %m'> 
grnppen, unabhängig oonetnanber, bei i^nen gebtlbet ^aben. SBte biefed, ift baS SBirbeltiers 
auge ein Sinfenonge, beffen SRel^aut ettoa brei SHertel einer jhigei bilbet unb oon einet 
»ibecflanbef&^gen ©fiera gefifi^t wirb; bte £infe mirb etoa an i^rem tquator t>on 
intern Xragctp^jarot umfoßt; öor ber Sin je eine Sriö mit cnoeiterungifft^igct ^upifte unb 
eine getnölbte bur(^ficfitige .f^ornfiaut. §lbcr bei tiefer äiiBeren ^tfinltcfifeit mii^ iin§ fiift no^ 
mehr bie ©runbnerjc^iebeiiheit in (Stftaunen je^en, bie fid) bei genauer Utiten'udiun:] öeg 
IjiftDloaifdien *^lufliau§, beioiiberä ber 9le|haut unb bet Äinfe, unb bei Äenntnis ber 
©niiüiiiluuijiäQeidjidjte ergibt. 

SS^^enb bal$ Xintenfifc^auge n>ie bie @e^organe anberer 9Ro0ndfen a(S (Einfttt(i)ung 
ber äußeren ^aut entfielt, bitbet fid^ Beim Stuge ber SBirbetiiete nur ^otn^out unb 
Sinfe nm ber (St)ibermiS ani, ber li^irqi^terenbe flppaxat aber, bie Sle^^aui entfielt 
bntc^ 9[udfUit)}ung eines Weites ber SSorberl^trnmanbung. Bä^on auf ganj frfl^er (£m= 
br^onatfiufe fonn man auf ber no^ weit offenen ^nfage beS ^irnrol^reS bie IBe^irle aU 
feierte ©infenfungen erlcnnen, ans benen fpäter bieder ^(bfrfjnitt be? ^hige? fjertiDrge!)!. 
iiBcnn ba§ üorbere tSnbe ber IRüdenrinne jum .*oirurot)r gei'dilDiien iü, [tiilpeu fid) biefe 
SBejirfe aU fladje Slajeu nod) außen tot unb bleiben baSet bnrdi einen Stil mit bera 
@e^im in SSerbinbung (8lbb. 468); ber ©til fi|t bec SÖIaje uid;t in ber SKittc, fonbem 
am oentralen IRonbe an. 5£)ie SBtafe xoqxS^% Bid fle ber S^ibermiS be§ Kopfes bic^t an= 
liegt 2>ie einj^etnen Stbfc^nttte ber SCugenbtafe »ai^fen nid^t gteic^ ftarf; ha, m ber 
@ti( oentral mit ber ftuieren iBtafenttwnb ^ufammen^dngt, t|t bad SEßac^Stum am ge« 
rtngfhn: bie S(afe verliert babei i^r Sumen unb bilbet jüc^ ju bem bo^))e(ttKinbigen 
Äugenbcdjcr um, beffen $e(|erfuj3 bur^ ben ©tit ber Stugenblnfe gebilbet wirb, unb 
beffen SSanb anf ber 5?cntrnlfe{t? einen ©pntt fiat f^(b6. 424>. Xie äußere 'Banb 
ber ^fngcnblaie, bie ber (i:pibermiä. jugefe^rt war, mirb jur inneren ?rn§!letiDunij bcö 
llugenbec^erö nnb beliäit eine ftattticfie %idr, fie beifU iTtentiantblalt. Tie innere i^anb 
(ß) ber Slugeublüje, bie bem ©el^irn pgefel^rt mai, bilbet citicn Übetjug über jene anf 
ber lonoesen @eite; fie befielt nur aud einer bünnen ^it^eUoge unb mirb ^um ^4>igmeut^ 
epithel ber S^e^^aut. Dtx Mntrale Wugen{patt fc^ttelt fid^ im weiteren ISerlauf bur<$ 
^erttKKidfen feiner 9l&nber. Snjmifc^en bie Serft^rung ber tüugenblafe mit ber (^i« 
bermtS in biefer legieren einen Vorgang auSgelöft, ber )ur ßtnfenbttbnng fü^rt. 3)cr 
©pibermiSBqir!, ber ber ^lugenblafc benachbart tft, Bcfommt ein Iebi)aftcre? Bad^Stitm: 
er oerbtcft firfi, ftüfpt iid) banit jn einer ®ruBe ein, bie fi^ me^r unb me^r fd^Iie^t, unb 
enbliefi, n.ne bei ber 5l6irfinnrung oon grubcnförmigen jn blafenförmiqen ©eborgnnen,, 
fid) mn ber ©pibernus Qblöft; bo? ift bic Üinienbloie (Ö). Siomit fijib bie ^auptteile 
gegeben; i^re Umtoonblung füljit ^um fertigen Ituge. 

SWe (Spihem^, bie fid^ über ber Sinjenblaje luiebcr ju einer ein§eitlidjen 3(^ic^t 
gef(h(offen \)ai, nnrb famt ber jugei^irigen jhtttd )ur ^om^ant. ^Die fiinfenBlafe nnrb 
)ur Sinfe: ber fiem beS 2infenK(r)>erl» entfielt babei au« ber ffrocimaten, ber Bltl^^aüt 
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föntwitflmifi bt^ aSirbeltievaugcä.. 



jugefefjrtcn SSJanb bcr 9310)6, inbem bic ^tüm fi(f) in bie 2ä\\c\c [tvccfcn itnb, mond^nml 
unter 9^crl}oruunc\, Sinjenfofcrn luerben; bic btftalc 2Banb utiib 511111 £iiijcnepit{)el, ba« 
ouc^ bie fertige 2in|e auf i{)vev bcr ,<ponü)Qut jucjeiuaiibten ^läc^e iibcr,yel)t. 'Eq^ IJÖad)«:^ 
tum ber fiinjc 9cjd)iet)t vou beu äquatorialen ,>^e Ii bewirf cn bcr Sinfenblaje au^: t)icr getjt 
eine ftarfe 3eUüermel)run(j üor fid), unb oiid) bieje ßcüen ftrccfcn fid) unb werben 
üinjenfaieru, bie )ic^ bcm anfäuglidien fiinfcnfern auflagern. — Xeiu ^(ugenbed)er lagert 
fid) ba« umgebenbe löinbegciucbc auf unb tüirb jur §lbcrl)aut ((if)i)rioibca) unb Sflera, 
3tDifd)eu ^ornt)aut unb Üiufe jd)U)inbct ba^j ibinbcgeincbe, unb esJ ent[tel)t ein mit 
^lüffigfcit gefüllter Diaum, bie tiorbere "ülugcnfammcr. Iier Sfianb bei ^^(ugenbed)er§ 
wöd)ft jioifdien ^ornliant unb l'infe üor unb luirb mit bem auf liegenbcn 93inbegeuiebe 
jur ;5riö: baö 8el)lüd) ift aljo bie öercngcrte Öffnung bcio büppe(u»anbigcn 9higcnbed)er§. 
et»ua§ üom öri^ranbe entfernt cnt|tel)t eine !:)iingfoltc ber 'i8ed)ertüonb, bie fid) im Um- 

frei^ bcr fiinfc 
gegen biefcuor* 
lüijlbt; e§ ift 
ba§ 'Sragcgc- 
rüft ber 2n\]e, 
bcr (Siliarföri 
per. 2)ic @pi^ 
t^et§cncn, bic 
biefen über- 
5iet|cn,fonberu 
feine gafcru 
ab, bie fid) ber 
iL'infc in bereu 
^Iquator an^ 
^eftcn: fo ent= 
[tel)t ba^^ ?(uf^ 
I)äugebanb ber 

9Ib6, 4*4. Siinfc« emOrlioiiatf -J Slufle bet GibcdiU £infe,ba'ifoge« 
A anfidtt Bon ber Sdwonjlcitt fitr; bic »iinlticvtrtt ßhticii sfiflcii bie !8ea«iHiinn ber »»rimAren ?lii()en (Z^i^rt>\\ 
liöhlc {3) unb ber 18erf)erli5hle. ß ,S)alfaictlcä «liifle mit bev bcnadibiitteii jJ>«ttnüOitb (■»). / 9ieBf|autbli»tt, nOUUie *53tray' 
a 'ßiaraeiitepitM, ' .{»»Ijliiiia bfä !au8eiiblafcnfUcl-3. « iJtiile. Ulart) Jroticp. IcnbÖnbc^CU. 

"Ltx ©lasitörpcr luirb anfangt oon bem ganzen Dk^liantbtatt bcö ^lugcnbec^erä, fpäter 
nur tjon bcm Siliarfi)rpercpitl]cl unb bcffen ??ad)barfd)aft abgefonbert; auf^erbem wud)eru 
bnrd) ben neutralen ?(ugenjpalt SBlutgefaBc ö»i^ ernäl)rung be§ ?lngc§ unb mit il)nen 
Öinbcgcrocb'^ijcllen in ben ©la^fürper ein. ^er ganje @ruub be§ ?ie^l)autblattesl bi^3 
über ben ^iquotor bc3 5luge§ l)inan§ wirb jnr cigent(id)cn 9?c^l)aut; uon bereu 9ianb 
6i§ 5um ?Ranbe bes (Sel)lod)e5 reidit bcr fogenannte blinbc Xeil ber 9ietj^aut. 93ün 
©anglicnjcüen ber ilk\jl)aut madjfcn 'Okröcnfafcrn au§, bie bnrc^ ben ?lugeuftiel in ba5 
®ef)irn eiuroad)jcu: fo wirb ber ^^lugenftiel jum 6el)nerüen. 

!Dafe bcr lid^trejipierenbe ^eil bcö ?Iugcä nidjt, wie bei allen anbercn Bieren mit 
ßinfenaugeu, tjon ber äu&eren ,^aut au^ entftel)t, fonbern ftc^ auä einem 5:eil ber öirn= 
wanbung bilbet, ift eine ^atfad)e, bic eine GrfUirung öcrlangt. 5Ülerbingö finb ja ba§ 
^irn-^ unb 9iüdenmarförol)r andi nur au§ (Sinftülpungeu ber äufjeren «t^^nt beö embn)0 
gebilbct (ogl. unten), unb man barf wol)l anuel)men, bofi einft ba§ jcntralc "UJcrucnfljftcm 
intracpitfielial lag, wie baö bei Soeleuteratcn, @tadjell)äutcrn unb mand)cn nicbcren 




etammeieiitlDiinitng beS tttxBelHentugeS. 
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Simgciroürmern (OpViryotrocha, Polygordius, Aeolosoma i [tanbtg ber '[^aÜ i\t. 2)ann foniitcn 
fid^ im ©ebietc beS jentratcn ÜRetüeni'ijftem^ Seftorflaue bilben; fie würben fpätcr, alö 
jid^ bieö tokltigc Organj^ftem buidj eiiiitiilfiuii^ in eine ^urc^e mia^tüt unb fpftter 
aU Ko^T aigefdinürt touirbe, mit emgeftülfit unb gelangten \o ht bte SSanb hti 9^er» 
oenro^Td. S9el itiebcijlen SSemanbtcn ber 
Sßixhiüitxt liegen bte Sehorgane bauernb 
int IRetüento^t: Bei ben fiaroen ber 
cibien unb beim Slmp^ir Sei ben SIS« 
ctbienlarticn wirb chi v .ii ber SBonb ber 
©innegblajc iux Dic^tjaut öc§ Wugcö, ber 
fid^ gegen bie (Spibermis jii eine Ötnfe 
auflegt; ousS bem, nta§ über ben )öau biefcS 
Stuge» bcfannt i[t, ge^t Ijertjor, bafe e§ fein 
Sorfa^ren^uftanb beS SBicbeliieraugeS fein Botbevea ««te bti ««»«ios'it* mit 9tt»e»t»e4e«' 
fennJonbentwaltft^cittKt^et Mttberglei(^en «i*eu».r! ««.ci», s ««.Dcim«. 

®runbfoi;m ^erfiammt. Qeim Smp^io^ui» liegen but(^ boiS ganje {Rü(!enmai! t»erfhent 
$igmentbe(;^eroceIIe (Wh. 425) mit je einer ©e^gelle »om S5au ber jenigen, mie fie fic^ 
bei Dielen @tmbet»itrmem finben unb im iBorberenbe bed 9lü(fenmar!9 ebenfo((|e 
jeWen o^nc ^igment&ei^cr tn grö^rer 
3a^l. 'Bo lange bie 2öirlje!tieral)nen 
ftctn unb burdijirfitig waren luic biefe 
Xiere, fonnte hai Sel)orgau unöes 
fd^et feiner Sciftunggfä^igfeit in 
bei |)trtttt)anb liegen; afö fle aber 
bebeutenbere @fb|e erlangten atd 
boS sentrate 9lerüenf9ftem burd^ nn« 
bur(^ftd^tige @c|u||tt[Ien t)onftnor:pet 
gegen ©tfiäbigungen gcfic!jert tnurbe, 
ba tüiinten bie bctrcffenbeu Seile ber 
^irnraaub aU Sei}ürg<in nur bann 
funftionefüljig bleiben, loenn fie fic^ 
nad| ber Oberf(a(|e bed itört)erS 
sogen: fie f)fitt>ten fid^ nac^ on|en 
Dor. 9m einzelnen fihinen nnr 
mangete jeglicher SCn^altSpnnftrnid^iS 
n^etter ftber bie ®tammeegef(|i(ite 
be§ SBSirbettierauge« fngen. ^^nxt^ bte 
ganjc ?Rci^c ber äöirbcltierc bleibt 
fein SÖau in ben (^H-unb^ügen bev 
gleidje; nur m ^feBenbingen weichen 
bie formen öoneinanber ab. 

^ie (SntniidTung ber ^e^^aitt beS SBirbeltieraugeS aus einem Xal ber ^immanb 
ieigt ft<| ttoc^ beutln!^ in bem S9ou beS fertigen Organs (9bb. 426). @ie bilbet 
nid^t ein einfad^eS ©e^epü^el, »ie eS uns fonft ttberaQ in Sinfenaugen begegnet; ryitU 
me^r ift baS einjige ?tnjei^en bafür, ba^ ein urfprüngtic| einfd^id^tigeS djjit^et tiorliegt, 
in ben fogenannten äKüaerfc^en ©tu^aeUen {iß) erhalten geblieben, bie oon ber &u|eren 




Vn. 4M. DiictfAiiitt bui4 bie nitbeltietRrt^out, |(l|(ffla< 
Hf4; liiin fibetfic^bUb, ve«» cinirdic «lemeittt, eletU» (efatU. la 
ititcn S«tUiibiw0ni bosBcPcOt. iSwnm Vmismenbcaii, S ee^iiennt« 
\iUM, » »AiiftHRtstOf^i^ii ^ ixnm ^UmkfXiWm, s SübMit b(t 

7 etb^nwam („aufine INrnctid^^fOr ' Sulm •ceiiimembttttt. 
9 ®Mlkben (Und«) unb Smffta (IOt|K), M ^sucntt]riM<I bct 
^aut, ii tctnflcaftale fiele, biiwlatre gefle, 13 „amotcine" gelle, 
Ji ätntxbfitHät ll»b Mjeitrtfiuiate T^a'c':i beä Se^neroen. /e SBlfilTrtle^e 
Stü^Oe. /, //, /// BeiMe ^er brei t)tntceeinau2>ei gei4><^Ueteit 9i«u> 
tonen bev KettKiut 
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fßan bct XBfacBettientejflaut. 



bii> ^uc uuieren (^rcnjmemkan reid^ciL ßtuljci^cii bicjen beibcn SWcmBrancn oBct Ottilien 
bie ^wm^Uttt in brei Stuten (/, II, III) fiSereuumber, bte buic^ ©(^id^ten ber« 
fttjiet ^äferd^en, bie Sogenannten feinE5tnigen ^väjiUn {4, 6), looneinanbev getccnnt 
bleiben. (Si» finb brei Sßenionen, bie fid^ innerbalb bec 2)i(te bet 9te|^aut aneinonbec 
f{|tie|en. S)en erften ißeuton (i) bUben bie Sinnei^ieHen. <5ie liegen ni<|i auf ber 
^laäförpciktte ber ^Icpout, fonbcrn gegen boÄ ^igmente^jit^el ju, unb tragen gegen . 
biefcs fiii! bie fogettannten ®tSib6^ unb 3(ipfcn (d), bie fiber bie äu|ere (ä^ren^memBron 
öorragen. 93ci ben meiflen öinfenaitnen ftcl^cn bie ©tä6d)en nnb ^ap'i^^ auf ber ©eite 
be§ ScfiPpitbel«, bie gegen ben (^iaslörtier gefeljrt ift unb ber aufieren iiörperoberftädje 
entiprirfit. ^Jlber auclj liier ift e§ ja biejc Cbcrfladje ber 9te|^)0Ut, bie, folnnge ba§ 9ter= 
öenro^c noc^ nic§t gejdilojjcn ift, gegen bie Äi)r|)ctoberfto(|e blitft; erft burd) bie öin^^ 
unb 9ßieberatt8flfilt>ung hmmt fie in biefe befonbere Sage. 3>en ^meiten 9auron {II) 
ber Ü^^aut btfi)en bie fogenannten Bi|>olaTen (Xd); t^re 9ler\)enfortjä|e treten 
auf ber einen ®eite in iBesiel^ung ju benienigen ber ©e^etten, nad^ ber anbern 6eite 
crftreden fie fu^ gegen ben britten 92euron. ®d fc^eint, ba| p ieber ßapfen^ffe eine 
bejonbere ^ipofare gehört, niä^renb benachbarte @t&b(^3ellen mit ber gteit^en SBipotaren 
toerfnftpft ftnb. 3n ber ©d)i{^t ber SJi^jotaren liegen fogenannte tangentiale QtUm 
(11), bereu ^ortföt^e ftrfi parattef ber ^ie^f^outoBerffärfie QU?6reiten unb ferfdiiebenc 
^itcllen ber D^eldiaut untereinauber oertnüpfen. '^ie i^üUn bc;^ britten 9teuronö fjf//) 
bilben bie jogenannte ©onglienu-Hid^id^t; fie werben üoa beii gorijal^en ber bipülaiett 
3ellen urnfponnen ober fenben biejen eigne {^ortjä^e entgegen; auf ber @la$törperfeite 
ber 9^haut aber entfpringen »on i^nen bie 9lert)enfafetn bie gum i^^xn ge^en 
unb ben ©ebneroen )ufammenfe|ett. S)ie f^afern liegen aljo auf ber Sid^tfeite ber 
9le|^ut unb laufen nad| ber €te9e, am ©e^bed^er ber innere SEBinfel ber Vugen« 
fpatte mar; burc^ biefe gelangen fie jn bem bier anfe|enben Slugenfttel, ben Seitftrang 
be§ <3e^nerüen. ^ fertigen 9uge alfo burd^Bo^ten fie ^ier bte 9te|battt. S>ie ganje 
?rnorbnung ber 5Jfci:ronen ^eigt, baf? bfc \m\\ ^Se{)c^)Ttfiet auftjertommcnen Grregungcn 
nidit einfnd) in ber gegebenen yiuorbnung bem t^ebirn ,^u9eU'itet inerben, ^oubern ba^ 
fie jdion in ber 'i'u'tUiQul i^otnbinattonen er[nl)veit unb gleidjfam Derarbeitet werben. 

3n ber Wixit ha Sfe^fiaut, ber l'inje genau gcgenüöer, liegt bei oielen Xicren ein 
©ebiet beutlic^l'tcn ©e|eii^, ber jogeuauute ^eutralüe^iit (Area centralis). §iei i)t bie 
9{e|baut bur4 bie gr0|te SDi^enge gelliger (Elemente nteift oerbicEtr bie ©e^jellen f^en 
bit^ter, bie ©täbc^en unb 3^f^ ftnb fi^lanfer, bie SSipolaren unb bie ©angliengellen 
l^äufiger. Oft, aber burc^auiS nic^t immer, liegt in ber Area centralis eine 0rube, bie 
zentrale Slebl^autgruBe (Foyea centralis), in ber bie ^ern^ unb ^aferfd^id^ten nur Seite ge« 
brängt finb, fo ba| bie 92e|haut faft nur non ber 6cbtd^t ber 6ebsetten gebUbet mirb. ^ier 
Ijat a(fo ba4 Öid^t nur njenig bid)tere§ ©ctüeBe bur(^fe^en unb Tann nugefdiftiädit ju 
bem toinne»epitf]et gelangen. S^eitn ^-irieren cine§ (^egcnftanbe? rid^tet ber 2)ienid) 
bo§ tfnge fo, bQ|? ba« ©Üb be>3 (Vicgeuitaube^ in bie 9iet3[}autgrube fäfft. (Sine ^ooeo 
lommt uidjt überaU üüi: unter ben S>äugern faefi^en nur ber SÜienjdj uub bie Slfjen 
eine foldCfe; bei ben Sßögeln ift fte allgemein uorbanben, unter ben 9te)>tilien lennt man 
fie beim ^^mcSton (9(bb. 430 A,^), einigen (SSibec^fen, ©d^tangen unb ©(^ilbMten; t»on 
ben $if(hen fd^etnt nur bem ©eepferbd^en (Hippocampus) unb ber @eenabel (Sipbono- 
Stoma) eine t^oi^ea jujuf ommen. ^et knieten ^i^geln aber, S- ^* t^^llen, SRdüe, (£nte, 
^oxii, fjinf, fommeu fogar jmei ^ei^(iüutgru6en bor, öon benen bie eine na^e ber SDZttte, 
bie anbre gegen ben ©d^täfenronb ber 9ie^bout t^erfc^oben liegt ^iefe le|tere tritt mol|l 
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itt SBirffamfci^ Wtm htt SSoget Jicibc Siugcn jugleid^ bcnu^l; bie mittlere ^ifeiü)autüiiube 
bagegen cnHjfÖngt baS SSilb, iveuti bcr SSogcl einen ©egenftoub mit einem Sluge fiiiert. 
SBtT fßnneii fotd^eiS monoMote @el^en feid^t 3. 8. an ^ü^nem UeoBac^ten, tuenn fie tntt 
felMrtS geitet0tein fto))f ettoa nat^ einem ®etflettfoxn om fßohm Btiden. 

5S>ie @t&b(i|en nnb ßopfen bei 9le|^Qnt {tnb nad^tDeidliiil bie @teQe bec Sid^tregeption. 

bte Ülemenfajem nid^tö bamtt }u tnn ^oBen, ge^t haxaui f^n, baf ber Zeit 
nnfrer ?lcfe^aut, too nur fotd^c borfommen, tiömtidi ber ©e'^ncröenauStritt, Si«!|treijen ni^t 
jugänglid) ift: e§ ift bcr jogcnonntc blinbe %Ud. ber ??cl5fiautgrube aber, ber@teße 
beuttid)[ten Sef)cn§, fcMcn alle üBrtgen S'le^fjoutjc^ic^teu mit 5(u§nnf)me ber ^t^tUm, 
unb lion biefeu tuieberum geigen nur bie B<^Pf^" regelmäf3igc, nrnfioifc^c Stnorbniing, 
tüie fie ^iir SBilbrejeptiüu notraenbii] ift — ©tabdien fef)len t)ier. '^a^ ?iff)t ntii^ ai\o 
bie gei'ünUe ^le^^aut burdjöcingm, d)t eö boljin gelangt, \m einen 3\ei^ ausüben tmii. 
1^3k @tSb(!|en unb 3<^>f^ ent^atten bie XroniSfonnatoien, in benen bie Untmonblung 
ber i^t^erfdiroingungen in 92enienret} gefd^ie^t; ift nic^t untt)al^r|c^etnlt4 ba| bied 
oud^ l^ier ^eie StenioPttllenenben ftnb. ^uffaKenb ift ed, ba§ bie reji^ierenben (Ste» 
mente ber äBitbettiemel^aut uon stoetertet 9[tt itnb: ©töBd^en unb ^(üp^tn. Bit finb 
inner^oIB berfelBen S'le^^out tei(|t ju unterfd)etbcn, »enn e8 au<^ ntd^t gan,^ etnfo^ ift, 
aUgemctit giltige Unterfd^cibungSniertmale für fie anzugeben, ^ie ßöpfen finb im ott* 
gemeinen fürjcr nnb bidfer aU bie ©tS&dien; bn§ be^te ?0?erfmQT ift meWeidfit, ba^ ber 
3ierüenfortfai3 bei bcn ©täbdien^ellen mit einem önb!nö^)td^en, bei bcn ßopfenjcEen aber 
mit einem ©nbbnnmdicn aufbort i^lbb. '12i>\ 

S)ic ^er|iäjiebent;eit im 33üu bei (äinboigane Id^t audj eine Dcrjc^iebeue Jun^tion ber> 
fetben «ennnten. ^Darauf fd^eint am^ bie ungleid^ S^erteilung ber ©täbc^en unb Rapfen 
bei Decfd^iebenen Zieren ^in^moeifen, ^ießo^^fen fehlen ben ©elad^iem unb ^^Koftomen. 
gan}. SBei.ben 91ei}ttlien bagegen finben nnr nteift nur B^^^^ ^ Sögeln fibtt' 
roiegen fie bei weitem; nur bei ben (£ulen tft bie ßabt ber B^^fen nid geringer ald bie 
ber €tttbd^en. S)ie ©Äuger fötcbcrum ^Sen me^r Stäb Jien als 3opfcn, bcr SJJenfc^ j. ©. 
etttJa Ift mn\ Imd. Wniidicn Säugern fef)ten bie ßapfen ganj, j. JB. ben fjflebermäufen 
bem ';^gel unb iDJauhuurf unb ben Snffcrfängern (3fiobben, SSottieren, Sirenen); fe^r 
fpärlic^ finb fie bei diatic, iWau«, ®icbcn|cf)ldfer, Weerjclitueiurficn unb ^Üi^. S)ic 
2:icrc, bei benen wenig ober gor feine ^Jopfen DorJommen, finb entoeöer äBaffer* ober 
Siüdjttiece. 

3)ie ioa^rfc^einlic^fte §gpotl^efe ft6er bie Derfd^iebenen f^nfttonen öon @taB(^en unb 
3apfen grttnbet fi(^ auf bie SeoBad^tung ber ntenfd^lid^en @ebteiftungen. Unfer gefamteS 
6e^en fd^eint eine ^mbination wn imi ©ebmetfen barauflellen, tton Zag« unb Z^ämme- 
runggfeiien. SBei geringer Sid^tmenge fönnen mir feine fjfarBen unterf(^eiben, fonbem 
nur l^eB nnb buntet; ant^ ein (icfjtf^wac^es ©peftrum erid^eint nur al§ ein ticller Streif, 
^te gröfitc .^ettigfcit jeigt ba§ Speftmm am Xag im ®eTB (öon 580^*/* SEBetlenlänge), 
Bei !5)Qmnierung im @rün (üdu ö29ua SSeflcnränge ). ^ie longwetligen roten Stdfiter 
bc§ ©pcttrum» ijaben in ber Dämmerung einen fel^r geringen ,C-)e[Iig!eiti:-.uiert, nur ctiua 

öon ber |>ettigfeit be§ Sßlau, bei "^aq finb fie ,^ebnmQl bcUer al§ ^iM'an. likm 
unfer Äuge an bie 5)unfel^eit gettJö^ul ifl, \o finb bie äußeren itile ber Die^ljaut über* 
aus empfinblic^, unb biefe (Smpfinblid^feit nimmt gegen bie a)>Htie ^in Bis au fe|r ge« 
ttngem {Betrage aB: ein ©egenfianb, ben ttnr Beim fogenannten inbireften 6e^en, b. ^. 
Beim ®e^en mit ber 9le|^aut))eri)>l|erie im ^alBbunM nod^ »a^rne^men, tjerfc^toinbet 
UKun mir i^n fixieren, b. b- fein SBilb in bie Ütel^utmitte Bringen — boS ifi baS foge^ 
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IBecfiliebm SttnftUm »im StAB^ imb d<ilifcn< 



nannte Qk\)?m\Ux\ti}m. 'S>a%eQm jeigen ^tt\uä)c bei 2o£jc, bo^ ttJtr ^aröcn im in« 
btteften Seien nur fel^t utibeuKU^ etfennen; je mc^r il^r Silb bei 9ie^l}üutuiittc 
nä^ett, um fo ftdieier mifb unfeie €<i^|ung. 

9lun Itnb (dm 9Renf(i|en in ber 9le|^autmitte in bet %m& nnr 3a)}fen ooi^nben; 
in ber Umgebung ber f]fot>ea finb bie Sapjm ja^lreid^ unb nehmen gegen ben 9)anb me|r 
unb nte^r ah. 2)cr ^Tnorbnimg bcr ^ap^tn tni\px\^t atfo bie SSerteUung ber i^otBcn* 
empfiiib(ic^!eit in unfeiem ^nge. SBic bfttfen ba^er annehmen, ba^ ben S^p\^ baS 
^arbcnfeficn obttegt. Bit Broudjen a6er, um ü^cr^ait^t erregt 5U trerben, S^eije, bic 
nid)t unter eine getüiffe Stätfe tierabgcijen; bcä^olb feljen mir in bcr Xiätnmetung feine 
färben. 5)ie «Stäbdieti bagcgen, bie am Sflanbc ber Sie^^aitt jat)lreid}er finb aU gegen 
bie ÜJiitte, werben burc^ oerjd^icbene t^^rben nid^t bifferent geleimt, jünberu nur burd^ 
qnantitotiöe Untetfd^iebe bet®eß^tmig, fie finb bicDrgane bcr ^ellbunteluiitei)d)eibungi 
babei »erben fie am^ bun^i geringe :^ic^tmengen gereift, aber erfl menn bod 9nge an 
bie 3)ttn!el^eit geioöl^nt ift: fie jinb imflonbe, fiii^ an boS Felben in ber 3)ännnetung 
pi abo^fttenn. Wtmx f^ai biefe ^(baptiimdfo^igfeit bei: (Stäbchen bamit in ßufammen^ng 
bringen \v?itn\. bafe fie oon einem ©toffi umgeben finb, ber fid^ im Sid^tc jerfefet nnb 
in bcr ^imJel^cit neu obgefc^ieben toirb, bem @el^|)ttrput. S)cn Bo^fcn fet|tt ber ©e^« 
purpur. (ir wirb öon ben ^dkn be§ ^igmente^tfiel? ofegcTdiiebcn nnb fammett firfr 
im Tunfein an. bleuere Unleriud]itngcn aber tiaben gc^;,eitTit, ba| and) Slagüögcl, bie 
»oriDiegcnb S^pim Bcfi^en unb beten ^Jie^tjaut mn ©etipurpur frei ift, if)r i'hige für 
boö ©eljen im S)un{elu aba^jtieren fönnen. 2)eä|alb tonn jene ^^pütliefe nidn ine^ 
befriebigen. SHeOeic^ ^ot e$ mit ber (etc^teren Steijbarfeit ber 0le^^out{)eripl}erie ittuoS 
^n tun, baB gegen bie $eri^f)erie }u immer me^ @l&bc|en ju einer ®t))o(aTen gc^üren, 
olfo 3U einer tReiepttondein^eit jufammen gefaxt finb; menn fi<|i babei bie Erregungen 
ber ein^etnen @f&bdfen abbieren, fo U)erben unbebeuienbe tReije in ber $eri)>^erte ber 
9^e|f|out tntrffomer fein tHi gegen bie Wüt p. 

Ta^üt, bafi bic ^aphi^ bem ^arbcttfe'^en, bic ©täbd^en bem ^eUbunfetfeiien bienen, 
fpridjt and) bie !i^erteilung bcr bciberlei Gnborgnne bei nerfd^icbenen ^S^irbcfticren: 
SDätnmerungsticrc unter ben ^äugorti nnb bie (Sulcn haben nur ober bo(^ oorioicgenb 
©tübdiea, idid)itierc nne bic SSögel boaeiicu libcnuieqenb Bapfen. 

S)ie einfncbe ,3^'''^i*i'^t bc^ä '-[.i.vKiiu.^uiiti:-: Uvi^ ]id) bei 6iä6d^en= unb Rapfen* 
fc^ic^t ber Sle^ljaut auf. ^i^u >)eUen fenbcu gortfQ|e }mif(!^en Me 9u§engßeber ber 
^tttbd^en, bie biefe t)on aQen @eiien einl^fiUen. ^ie ^mentfdrnd^en fonnen inner« 
l^atb ber j^tVitn i^ren Ptt| tterftnbem: bei Selidjtnng toanbern fie gegen bie 9{e|l^aut, 
in bie 3ettfi>ttf&|e ein unb liegen ^miftlen ben ©tabuen, im 5E)un!etn fammeln fie fid^ 
in ben bafatcn ^tbfd^nttten bcr '^eUm an, ®ie $Pebcutung ber pgmcnttüanbemng ift 
niffit iu)Uig f['- ' •^■Im meisten 2Bnbrfc5cinnrf)Wt fiat bic Sfnnalime, ha^ bie 503anberung gcgen^ 
baS Üid)t l)iu ^^um ®dint> für ben in ben fidi entmidelnben ^ebpurpnr gejcfitcl^t 

55)te SIbcrbant, öic bem '5>iipncmepitl)ei ouBcn aufliegt, vermittelt burd) itiren 
i8efd|reic|)tum bie (iraäljrung ber ^Jieg^aut. Sei ben Si^^Ä «'»i' ^ni|)l)ibien liegt 
au^erbem ein ernal^renbed l^efä^netf @(aS{0rper, ber 9le^l^ant bid^t botad^bari 
^te IRe^^aui fellft ent^tt ^efä^e in me^fetnber Spenge nur bei ttielen @ängem (nid|t 
SB. beim ttmeifenigel [Echidna], bem (S^iirteltier [Amadillo], bem ftiegenben |>unb 
[Pteropus] u. a.); btefe bringen non ber ®(adldr))erfeite in fie ein, nad^bem fie mit 
bem ©e^ncroen — im Snnenminlel bed embryonalen l!(ugenf)mltd — bie 9lej^^aut burd^« 
bolfrt ^aben. 



^ttam »tib Kttgenleiui^leii. SHnfc. 681 

Sßielfü^ wirb ber bem ^4^i9meiUe|)it^e( antteoenbe 2d( ber ^(bei^aut bim^ Sin* 
Id0ecun9 glän^eiiber, balS £i^t refletttereiibn: fttiftSHt^eit einer ftitegelnbett ^I&c^e 
geftaltet, bie man Xopetum nennt. ®p ttett fid^ baS Xapetum etfttedt, fel^tt im ^tg« 
mtnkpüf^tl boS ^igmeni. <£tn Softetum lommt t>te(fad| bei ^mmetungStieren oor, 
aber ni<!^t allgemein unb nic^t ouSfc^Kejänc^ bei folc^en; Befonbet» bei ^tfd^en ift 
l^Qujig unb finbet fic^ bei ollen ©clad^iem unb uieten tnoc^enfijc|en; nnlet ben ©ängem 
ftnb jj. 95. bie Ba[jerfäugetiere, bie BicDerfauer iinb '5?fcrbi', bie *Rmi6Here iinb bie 
|)albaffcu mit einem Zapüum ou^geftattet. Über icinc 'Sebeutung t^el)en bie Ini'idjten 
oii§einanbcr. ^ebenfaH^ tüirft e# baö iiidit, baö il)m getaugt, lute ein ,f>of)lf)?icge( 
jutürf: üb eö bamtt burd) nocfimatige 9iei,;,uiig ber <Stäbd]cn unb ßapfen bie (^rregmift 
er^ö^l, obec iüüö jon[t feine iöebeutuug jeiu ma^ i]t uot^ uugeioi^. 

(Sin SRebenerfoIg ber refle&ierenben SBiifnng be0 %eipetümli ift boS fogenannte 
8ttgentett(|ten, bad Mn ivielen ^austieven, befonbetS ben fta^en, oOgemein befannt ift 
^ iSngenlew^ beruht ni(|t anf einer Sit^tentnncffnng im S(uge, fonbem anf 
9tef(estQn oon Sid^t, bad toon au|en in baS tXuge fallt: bie (Sttofften werben »om 
^a)>etum jurücfgeworfcn unb öou ber Sinfe gc^ommett, bnf^ fic etwa in ber gleid^en 
^t^tung gurürffommen, tu ber fic in ba§ ^ugc cinfatten. (53 wirb bo^er bon im? nm 
el^cften beobachtet, trenn eine Sicfiiqneßc fiinter nnfercm ^ücfen @traf)(en in einen 
bunflen Üiaum wirft, üon wo auä ^ilugcn luni Jieren auf unö gerirfitct iinb, ^. 58. wenn 
man burd) bie geöffnete %üx eineS bunJien ©c^afftalles in bie Slugen ber noc| bem 
£idjt bliclenben ©djafe fieljt 

S>ie Sinfe, beren San toit oben fc^on fennen lernten, ift bad ^anptorgau fär bie 
St($tbre(|ung im 9uge. Slhtr Beim ST^eufdien, ben $(ffen nnb ben Sbgeln i^ bie iBred^nng 
feitenS ber gemdtbten ^oml^aut nod^ fUirfer. ^e SSredb^'^ft ber Sinfen ift toerfc^ieben: 
bei Sttfttteren ift fte geringer ats Bei äBaffertieren; ba bie bredjenben ©nbftonjen beS 
^ugei^ gccjenüter £uft einen grb|eren 5Bie4)ttng«ej|Jonentert laben üU gegenüber SBaffer. 
^J5tc größere 93rcrf)fraft wirb burd] iseränbcrnng ber '^-orm ebcnfo wie biird) 5>eräubc= 
nmg be§ ©toffc^ erreidit: bei ä^affenieren, 3. 3^. Saltieren unb ^vM'dien, ift bie l'infc 
fugelig nnb bie fiinfenfajern Uterben burdi einen 93erI]Drnungöpro,;e|5 bidjter unb ftarter 
liditbrcdjenb; bei ßufttieren ift bie Sinfe weniger gewölbt, flacher, ihre ^tdiie ift Biet 
tüv^ev <xU itjr S)ui*c^mejjei- am Siquator. Xcx Ouotieiu .aü§ 2)urd}nief)ei- unb ady\t, 
ben man atd Einfenquotienten bejeid^en lann, gibt einen gemiffen Hnl^alt für bie ^^orm 
ber Sinfe nnb erüiil^teTt bie Serg(ei(^ung. IBei SBaffertieren ift ber 52infenqnotient na^e 
an 1, bie Sinfe ift alfo faft fugeftg: fo f(^tt)antt fein Setrag bei €elad(|iem )ttiif(|en 
1 nnb 1,14, bei 9lobben jmifc^eu 1,03 unb 1,12, beim S^ttmmler (Phooaena communiB 
Lobs.) beträgt er 1,05. ^te ^mp^ibien ^aben eine etmal^ flackere Sinfe, beren Duotient 
etwa 1,2 beträgt. 3\eptilien, 5?äget unb Sänger l^aben fefjr öerfdfjtebene ^infenqnotienten: 
ber (>)edo, ber als Tinnfeltier fein Vluge beiottbers ouf nalie (Begeni'idube riditet, bat 
1,12,^ bie liditliebenbe ä'taucrcibec^je, mit auf bie ?verne eingefiellten "^^ugeu, i)at i,öl 
fiinfenquotient, alfu eine flacbere Sinfe. Unter ben Ssbgelu i}Qt bie @nte bie ftärtftc 
Siiijenwblbung (0uotieut 1,3), bie S^walbe bie geiiugfle (Duotient 1,85). 33ei ben 
@&ngern fc^manft ber Quotient ^n^ifd^en 1,26 fieim @<^af unb 1,7 beim SRenfdben. 
SSeim SDtenfd^en, bei ben f[ffen nnb ben meiften Sßbgeln übernimmt eben bie ftarf ge« 
mölbte ^ombaut ein gut Seif ber Arbeit, bie bei anberen Xieren ber Sinfe ^ufüHt. 

^ie Stffommobation bed KngeS gefd^iel^t Sei ben fBirbettteren auf üerf(f|iebene Seife. 
Set ben tlfifc|ien, Umpbibten unb @(^(angen bleibt bie ^orm ber Sinfe unoerftnbert, 
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ma bet $Ia| berfeI6en oiibect fic^; bagegeu bei beii Sieptitien iiiil ^uinafjmc ber 
©Stangen, ben SSögeln ttnb ben ©äugern, »irb pe bu^ ©eftottocränberuiiö ber Sinje 

anommobieit S>te tßic^tung bev^tflommobatbii 
^itgt üon bei 9hi^efieaimg bei» SCugeS ab; ti 
ift ent»ebet auf bU 9l&^e eingefteOt, b. ^. 
mä|ig btoergierenbe ©trauten, bU auf boiS 
2(ugc auffatteu, tommen auf ber 9{et}^ut jur 
S^erdnigung, ober e§ Kt auf bie ^crne eingc^ 
ftcUt, b. ii. parnÜele 3tral)len fommen auf 
ber ??Pt^fiant :^ui 'Ikvdniquuq. l'luf bie 9^ä^e 
eingejteUt i]t nur baö g-iji^üuge; C6 iuu& fid) 
Mränbern, »enn feine 9iefe|aut oon fcmen 
^»egenftänben beutfic^e iBilber et^olien foll; bie 
Lütgen aOec (uPemol^nenben SBßitbettiere finb 
in ber lRu|e fflr bie %tmt eingefieOi; muffen 
alfo für bie M^t aSontntobieren, foneit fie bie 
gö^igfcit ber ?[ffommpbat!Dn ü6erl^ou^)t Beft|cn. 

T?te (SiTtfteffutig hti g-ifcfiauge« für bie 
9?afie lm\c\i mit bem 3lufeiulia(t im ÜBaffer 
.un'autmi'n, Xaö äBofier ift nur auf iicrlidltui§=: 
WB. <«T. Sfflit-.tt.rr Dfc-ajoviiu:! Cm a taj lUüj^ig lut^e »otteden burc^jic^tig ; ,,uur nuö 
i«et>',oui, i i^>«mrnUaw,'reyo"Tm^^^ ^^'f ^^^^ ba^CT- Eingriffe, unb jdjoti 

5 Sinfe. 6 berfn «.iffiänaefittub, 7 Kürfaiefjmu^tel bnc. ciUC fttWe tfltt(&t retfef'. ^arttDel ttuf boü 

«irH«, * befkn ©eljne, 3 Ott*, /ö i>otM. II ©Wer«, ' * V ^ * 'P"*""" 

ii> ftig. efiorioibaibdtfc. ^ie ett'.ium bcx i3iiif(, i^M» «luge fauenbe @trabien fontnten bei 9ittDe» 
dnftnnbc i|t b««4 »ttitRiette fitnüii «mocsctnu IteUung f<^on öor bcT Mtlf^mti jur SSeretnt? 

gung; bie Sdfommobation geft^te^t bal^er bnrd^ 

'3Inua!)eruni] ber Üinfc an bie SiJe^^aut. tie ba,^u btcncnben ©inri^tungen finb fel^r 
eiufnd] Oäbb. 421). <Sie Stnfc ift nidit, luic bei ben mditett iöirbettieren, ringsum 
burd) büs Xiin|enbänbd)en gcljüüen, fmibern fie toirb nur burc^ eiu borfate? berk§ Sfuf* 

^ängebonb (6) getrogen, ^biu gegenüber, an ber 
©telfe, too bd ber iSniiüidiung bes Slugc» bic 
Stugenfpalte jic^ gef(|(offett ^atte, fe^t fiel mit 
einer ©el^ne (8) ber fogenannten Stnfenmudfel (/) 
(Husc. retractor leaHs, frä^er CampanulA HaUeri 
genannt) an bie ßinfe an; biefer ift fo gerichtet, 
baB feine ^ufommenjte^ung bie ßinfe jurücf itnb 
cttiia§ fcftfäfenrtiärti ^t^t C^U 42R>. 58et ben 
.\?ainidieri ift ber Siufenmn§fel' rubimentär unb 
eine ?lffümmobaüon nidit ju beübadjteu. )Sm\ ben 
Äuod)enfijd)en bügegen befigeii mand^e eine auö^ 
giebige WKommobotMmÄfäl^igfeit, onbere eine gc^ 
ringete: am geringften ift bie SRfommoboiionSbrehe, 
b. ^. ber Unterfc^ieb jmifd^en atttl^efteUnng unb 
ätt|erfter Iffommobation, bei fd^neQfd^wimmenben ^elagifd^ t$if<^en; bafür ober atfommo* 
bieren fie f^nett, wie el ber fortttäl^renbc SSSe{|fcI ber Umgebung bei grö|erer ®e= 
f(^u>inbig!ett erforberi; meit grdier ifl bie SrnommobationiSbreite Bei (ouentben tanb« 




»6. 4M. 

Vtlomobation leitn 6rcbQric6 i'Stirunas} 
Im! fitttr Ibifie (ci a in Sliii^e, bei £ ourd) gaioa 
nlfitf Rci)nitg ^uc affommobatioA netaala^. 



VffommotMitiim Bei fliap^XSnai, ©onTopftbeit imb Sftugwi. 
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[ijd|cn, tok hm Slugkc i^Lophius), bcn ©(JiDÜen unb bem ^immeteguder (Urauoscopus), 
bo4 tft bie SUfommobationi^geidjtumbigfeit trafüi gelinget. 

5Die (ttft6e»o§nenben föbbelttete müffen fttr Me 91% a!!ommob^ 9in)>^ibien 
nnb ©(^langen tun bits but^ (Entfernung ber fiinfe oon ber 9le||[|attt; im Stuge ber 
S[int)^ibten fe|}t botfal unb t>entra( ein 9Ru£feI an ben Sinarfihrper an, beffen 3)<^ 
fammenjielung bie Sinfc gegen bie ^orn^aut jie^t (Muse, protanctor lentis); Bei ben 
©d^ronget! wirb wal^rfcfieinli^ bur^ ringförmige ^it§fehi, bie bcn ?(itgapfe( jitfammett' 
brüden, öer C^HaSförperbrucf gcftcigcrt nnb bamit bie Üin^e, bie am leidjtei'ten ausroeic^en 
fonn, nadi uorn (^cbrücft. I^on bcn x'lmpljibiert aftomrnübicrert 9JJoldie unb Kröten in 
befdjränftem Wci\]t Bdm %io\d) lie^ fid) eine ^Hffommobaticn itidit nadjineijcn; für bfl§ 
grofc^üuge ift batjet im SSSaffcr öas ®ilbie|eu uumögiic^, übet bas aßajfer ift ja fuc 
ben t^tofd^ nid^t 3agbgeBiet, fonbetn ßufluc^töort. 

SBei ben übrigen tReptUien, ben S5geln unb ben @äugem »irb bie ^Kttommobation 
bur(| Sonniveränberung ber Sinfe Bennrft; unb ba ha» 9(uge für bie 92fi^e aßomntobiert, 
nm| bie Sinje ftärfer ge»5(Bt »erben. 5Da§ gefc^ie^t auf eigentümlid^e SBeife: balS 
SinfenBänbd^en, baS ringS jttiifc^en ber 
fiqnatortaten Qow ber Sinfe unb bem 
(Kifiorför^er nuggefpannt ift, f)ält bie 
fiinfenfopiei in ©ponnuntj nnb übt 
bonttt auf bie l'infe einen oBfladienbcn 
S)iud aus. 2Bcnn bicfer 2)cud nad)- 
Idgt, xoölht bie ^in{e infolge i^rer 
mfix^mt ftarfer (SCBB.429); baS mirb 
burdd bie ßnfammensiellung beS (Sitiar:« 
muSfelS Bewirft; er oerengi burd^ feinen 

«••.«muiMteit W. Öffnung i>eä 5ai«c= g * SSSTSSÄIT^ ?! «'2'* 
t&rperd unb xieBt bur^ feinen rabiaren 8*f*i"i"<iiiic4vi>ii ^ ciiiamuffew hariott ointic^imit ber (tutot» 

Tintcu ben (iniarfor^?er tixoa^ gegen 

bie ,^ornl)ant; bamit inirb bo? Sinfenbänbdien unb bie Stnfenfapfer cntfpaunt @r* 
fci^lofft ber ^Uhiyfel, fo nicrben fie luiebei" gejpannt nnb bie Sinfe nboieftüdit. 

^er ^Uutuniobatiou^muSfel Befielet Bei dieptiUeu unb ä^iigeUt au» queigejtreiften, Bei 
ben ©fiugem aus glatten 0afem. (Sr fonn fi(| bal^er Bei ben erfteren fc^etter unb 
fräftiger ^ufammenjiel^n, unb bamit er ffir fold^e träftige Eetftung einen feften %tfa|« 
iranlt l^at, ift Bei ben €auropfiben bie (Siliargegenb bur(^ einen Anot^enring oerfteift: 
Bei bieten 9ie)>tiliett Befielet biefer aus einzelnen lhtoi!^enfHI(!(^en, Bei ben SSögeln ift er 
ein^eitnd^. ^en Gd^tangen itnb .^ro(obi{en ge^t mit bem ijfe^Ien eines (SitiarmuSfetS 
au(!|| ber ,?htod^cnting in ber ©flera oB. 

Xie i'llfommDbationö&rt'itc ift bcfonbcr? gro^ bei ben Safferidiilbfröten: mä^renb 
i'^r '^Ingc in ber l'ufr out bie ^-erne eingeftellt ift, oermögen fie it)re Sinfc fo ftorf pi 
roölben, baf; fie ielbft im 3Bnfier nnf natie ^Megenftänbe einftelleu fönnen. ®roft ifi audi 
bie Slltümmobatioiiöbreite bei manchen (£d)j€u unb bejonbeis» bei bcn ^Sögeln, ^on beu 
<SAugern bogegeu ^aBen nur ber SO'ienfdl unb bie 9ffen eine ausgiebige ^ttommobation: 
es mag baS bamit jnfammen^öngeU; bag ^ier bie SBorbergfiebmafen ats ^änbe gebraucht 
unb mit t^rer ^ilfe ^egenftönbe, n>ie 9lal^rungSBro(fen u. bgt, bem 9(uge )ur Prüfung 
na|e gebracht totrben, ba fie bann ein gr5|ere§ ®itb auf ber 9le|^aut geben, ^er 
<3eru(^, ber Bei anberen ©augem biefe tßrfifung Beforgt, ift Bei ben Primaten nur gering 




in Siulje (A) unb in ^Ilominoltatlon tS). 



684 



'JtffümmobntioH. 



au^gcbilbct. Sei |)unben unb ila^en i)t bie Slffümniübotionäbrcitc gering, beim ^i'anincfien 
fonnte gor feine 5lffomniobation beobacljtet luerben. Tie meiften Sauger \a\\m fic^ burc^ 
ba^ SBelüeguiig^je^eu leiten; il}r gönnen jc^en i)t, in ©rniangehmg einer Fovea centralis 
A 



ß 




9(66. 430. 9Iu<i( be«Qham«elci>n«(/«) unb einer Gulc(J3). A in rtntn Iiotiioulolem Schnitt, fl im frnfr**tell 
tedinirt. 1 5i.'t)haul. J «RfJjlfaiitflruOc . J SflmctB. ^aif\t\\, 4' Sdcfitr. .5 eiliqimiiÄM, 6 ^ri4, 7 vo^nf!««'/ * GiliQr}öH>et, 

:> rnädjcrnct SfctalTiiiß. j4 und] v Wiiller, ü nac^ Brian j. 

in ber 5ietil)aut, biet jdjtuäc^er auägebilbct al^ kirn 9[>?cnfrf)en unb bei ben 3.^ijgeln: eine 
S'Q^e ftür^t fid) onf bie ©eute nur, lüenn )ie fid) beluegt; baä 9ie^ benjerft ben unouf-- 
fällig gefleibeten 9J?cnjd)en nid)t, wenn er rufiig unb unter SBiub [tel)t; cö ift Ieid)t, ein 

@id)i)i3rnd)en bid)t an [ic^^eran-- 
tonimen ju lafjen, wenn man 
unlieUH'glid) bleibt, bei einem 
jdjeuen ißoget gelingt ba-5 Diet 
Weniger leidjt. Scmerfen^iocrt 
ift e§ jebenfall^ wie ausgiebige 
3IffommobationmitI)ot)crHug; 
bilbung ber 9ie^J)ant jujam- 
menföllt: t)on ben Saugern 
baben nur bie gut affontmübic= 
renbcn Primaten eine go^ea; 
bei Sögeln unb 3{eptilien ift 
eine foldje überalt üor^anben. 

'iJic }^ormt>eränberung bet 
9?eptilien= unb 58oge(linfe wirb 
Wal)r)d}eintid) nod) unterftü^t 

burd) eine Sinrid)tung i()rer Öinfe, bie ben auberen iBirbeltiercn unb aud) ben 
Schlangen fe^lt, burd) ben fogenannten !l)iingwntft. 2)ag öinfcnepitJid ift nämlid) t)icr 
in ber ^iquatorialäone ber Sinfe fef)r bod) (?tbb. 430), unb jwar am {)iid)ften bei foId)eu 
Bieren, wo man eine befonbcrö fc^neUc Slffornmobation uarauöfc^cn mu&: nämti^ beim 
tit)amäleon, ba-S mit feinen überaus beweglichen 3Iugeu nad) fdjnellfliegcnber Seute ouö- 
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fd^QUt, unb bei ben fdjneUcn ^lienern, ün beneti bie Umgebung mit rafenber öJejc^rotn» 
ttöfcit oorbeieilt; ocrgkidit man bie 5;au6e, bie ?JJet)t^d)n>a(be niib ben 3KaucrfegIer 
(Slbb. 4B1), fo OerI)LiIt fid] bie lelatiüe Xicte beö 9iingn;ullie» üu itirer ßinje wie 
16; 33: 40, i^te i^luggejc^iDiubigteit aber etwa wie 20:60:80. Xa^^ ^pit^et beö 
9liit0nm(fled »eifinbert feine %fjim fieser leiertet atö bei; £in[enfi)tt)er, fonn a(fo ben 
Derfinbetten ©ifonimnggDetpttiliffen fd^neOer nad^geBen. 

iBont mtn\äß^m Kuge jtnb $al^(ret(^e Ibiomafien Bebrnnt, toon beneti und einige 
fnt) beft^äfttgen follen (9[bb. 432). Sfl ber Hugaf^fet au tang, fo bereinigen fi(^ ^ara(«> 
tete, ou* bcr %ttRt fommenbc Stta|reit fd^on ttox ber StäKf,cn= unb 3opfcnfc|ic^t, 
baS Äuge Ift in ber 9lu|c für na^e Objeftc etngc[fcllt unb tann burcfi rocitcre ^ttom- 
«lobation btc ©egenftänbe bei na'^em ^^craubringen iei^r \d)ax\ erfeuuen; eine iSiin'tellung 
für bie f^erne ift nur auf fänftüc^em 33ege möglirf) burd) öinidialtung einer 3^^^= 
ftreuung^linfe öor ba§ 5Iiige, iroburc^ pui-allele ©trafilcn biüergetu gemarfit lücrben nnb 
i^t !^3eieinigung»puuft im 2(uljc nadj riicEinari^ üei'{d)obeu wirb: ba» 'Üuge i[t lur^fidjtig 
(„m^op^ 3fl bagegen ber Stugapfel ju 
tmh, \o loerben pataVitU ®tra|Ien nt(^t auf^ 
fonbein hinter ber ttt^tre^ipierenben ©d^ii^t 
bei 9le^^aut bereinigt, unb ti mug bie S^infe 
fc|oii gcwöfbt, b. ^. eiJ uiuB fc^on a!fotnnto= 
biett werben, um ferne ©egenftönbc beutli^ 
fe^|f^; bn§ ^tngc ift tücttficfftig O'^^P^'^^ 
metrop"'; für baä ^Jca^efe^en ift eine Stei-- 
gerang ber ^i^redifrnft nur fünftfirfi ^u er- 
rcidjeu burd^ @:iu|il)aUuug uuii oaiiiiudünjen. 
®tnen gan| anbeten <3)rmib ^at bagegen bie 
a[ter8»eüfi^tiä!cit 0/?«§b^o<»ic^, bie fi(| 
awifd^en bem 46. unb 50. Öeben8ia|re beim Kebi.„|^„itt b«r4"H«*?«tmai«i mtnmu^t* 
SRenfAen einfteflt. 5Die ßinfe toerliert im aiter f «•«' *« *•« >t« be« «ii9eiii|intetattt«Be» 
tl^re (Slafnitifti nnb nimmt bet (fntf))annung let^nct i|t. 6«c< ^ f r auf ba« «use wy 
nur tüenig an 35}ü(bung ju; bomit njirb bfc 

WffommobattDn für bie 9iä^e metir mtb ntei)r bejdiränft, nnD es finb @ammenin{en 
nötig, um bie if^rcdifraft p Perniebreii nnb ba§ ^Jat^efeljen erniüglidien. 

®urd) baö Öiiid^ietien ber fiinfe bei ben §iicl)eu unb bie ftartcre 3Bülbuug ber Üinfe 
bei ©Quropfiben unb Sdugeru wirb ein 5£)ni(f auf ben ©laSlörjjer geübt 2)a biefer 
nic^t ^ufammcnprepar ift, mürbe aai feinem @egenbm(f ein ^tnbernis ^r bie ^Hom» 
mobation enoodlifen, menn nic^t SSorrid^tungen ba lo&ren, biefen SDtu<E audaugletc^en: eS 
finben ft(!| bei biefen SSBirBettteren im Stngentnnem Organe mit ja^treii^en, fe^r ober= 
^&äß^ gelegenen ^futgefä|en, anS benen ba§ $(ut huiä^ ben %ind mit Seic^Hgfeit 
t>erbr&ngt nnb baburd^ ein Steigen beS ^DrncfeS im %uge »et^inbert wirb, fjrifc^« 
auge tit^t eine bfut^efä^reic^e Seifte an ber ©teile, wo bcr embryonale Wngcnfpnlt ^irf) 
gefd)lofien bat. 93ei jat)lreid)cn 9?eptilien, befonber^ bei ben ©auriern, rai]t nom inuk^ren 
SSinfel jener Spalte, nal)e bem «SelinerLienaUiötritt, ein gcfä^rcii^er Bopft^" ("Jlbb. -ioUA, 4) 
in beu ^ugeuiaum Ijineiuj bei ben Sibgcin mit i^ircc ftarten Slffommobatiou liegt au ber 
gleichen ©teile ber fogenannte 0ä(^er (HBB. 430 B, 4y. er tft wie ein SBellblec^ gefaltet, 
fo ba| auf ber ftatf oergrb^erten OBerflÖc^ maffen^afte iBlntgef&|e $Ia6 finben unb 
nnmittelbar bem 5Dm(f anSgefe^t ftnb. Seifte, B'^t^fcn unb ^&($er finb bunte! pigmentiert, 
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bamit eine ^efIc}:ion bec^ Üidjtcö t\on ifirer Dbcrfläc^c ücrmieben lüivb. SBci beii ©äugcrn 
fiub eä bie ipciciuiiinten Giltaifortfä^c, gefäf3vcicfic rabiär gcftcUle Raiten auf bcr ©(oä-- 

föi-verjeite be^ Siltarförpcrö, 
iiu bellen bie iDviicficgulierung 
ftattfiubct. 

5üv eilt beiitlidjeg <3et)eti 
i|t aiid) bic Sieflulieiuiig ber 
l'icfitinengc, bie in boö ^luge 
bringt, üon SGßid^tigfcit. 5)icö 
luirb burd) bic Sriä bejorgt, 
bind) bereu ©eiuegiing ba§ 
^c()Iod) I 'ipiipiüe ) eriueitert imb 
öcrengert loirb; jie befiljt bajii 
einen ringförmigen ©d)Iic|- 
mu^fel nnb einen rabiär an? 
georbneten Öffnungömusfel. 
^ie S3enjeg(id;feit ber ^siii ift 
bejonberö bort gut auägebitbet, 
luo bic 'klugen ftärfercm fiid)t= 
iued)fc( au#ge)e^t finb. ©o 
fel)lt ben iinod)enfifd)en ber 
Xieffee bic 3riä ganj. ©ei ben 
5ijd)en mit anfmärlä gerichteten 
3^ugen, wie 9iod)cu, Sdjoüen 
unb .'pimmelaguder (Urauosco- 
pus), werben biefe nom 2id)t 
am unniittelbarften getroffen 
nnb finb boburd) bem ."pcUig* 
fcitön)cd)fet ict)r an§gefetU: fie 
(laben ''^^upiffcn, bie ftartcr 
^■Verengerung filzig finb. Unter 
ben eelad)iern (?(b6. 433) 
^aben bic in ber bunfeln 2iefc 
lebcnben, wie Cbimaera, eine 
fclK weite nnb rnnbe^upiüe(C) 
unb fd)Wad)c ?;ri^nmöfe(n; bei 
ben jCagfcladjiern (Mustelus) 
ift bic ^^>upiUc rmib unb uiöfeig 
weit (B), bic ^kc^tfetadjicr, 
wie Äal^ent)ai (Scyllium) unb 
3ittcrrod)eu (Torpedo), bie bo§ 
t)cnc lageölid)t üdu il)rcn ?(ugen fernt)alteu, t)aben fd)li^fijruiige ^upitten (AV Über= 
f)aupt haben bic ^}iad)twirbeltiere t)«"ft9 eine fd)(it\förmige "»:|.^upiUe, bic ben Döttigen 
Slbfdjlufe bc§ blenbenben ^agc^lic^tg leidjt geftattet, fo bie ©edoucn (9tbb. 432a), bie 
ftrofobilc, bie ÄreuAottcr, ferner Äoi^cn, )2ud)ö, 5ud)^3, ^\)ä\u, 9\obbeu unb mand)c 
Halbaffen, nic^t aber j. 93. bie (Juten. 
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5)ie .öorn^üut geljört bei ben Äufttiereti s^im Iid^tBrc(^eiibcn Stppnrat unb i[t um 
jo iuel)r au bcr 2i(j()tbred)uu9 beteiügt, je \tdxkx \k gewölbt 2)a!^er i|t itjie SiBt)t= 
imig je^r i:egelmä|tg. SSenn aber bie ^mmuiu) beS ^ortjontaleit unb üerttifaten ^oiipi« 
meribianiS toetf($ieben tfl, fo htaväi biefe Untegeünä&igfeit, bet jogenattnte Sf^tnattS« 
ntuS bet ^om^tti/ eine Seijetrun^ ber IBUber. S3et ben SBaffertteien fomntt jte jeboii^ 
für bie fitd^ted^ung foum tn$etra<l^t, ba i^ S^tec^ungSe^^onent nur toenig größer ift 
olg ber bc§ SBafjeri; be§f|oIb ^oben SBoffertiere oft «nregetmälig gebaute ^omt)äüte: 
fte finb bei IhuMj^enfifc^n „fo mentg auiSgearbettet, tote bie bem ®ef4iauer abgenenbete ©eite 
ber ©teBetftatucn griec^ifd^er 5?ßnftfer". ^orfien finben einen fe^r großen, SBote oft 
einen beträrfiKic^en SlfttgntatiSntug, o^ne bag bie £eiftnng$fä^ig{ett beS ^uged babuvc^ 
Ijcningcrt luirb. 

giir bie Strt bee \äc^en§ ift tä üon gioßec ^idjtigfeit, uüe bie beiöen 2^u9en ju^ 
einanbet gejiellt ftnb. Sßenn fte nad^ bec @eite gerichtet finb, ^aben fte getrennte <^e« 
fi(!^tdfelber; finb fie nac^ oorn gerichtet, fo |aben fte ein gemeinfamed @efi(^tdfelb. 
ßwifd^en beiben (^remen finb ^^(rei(!^e 3^f<^ftufen mdglid^, inbem ein ntel^r ober 
n)eniger grojsei Xeil ber (Sefi^itdfelber genteinfant fein fann. IBei feitlid^er fRi(^tung 
ber Ifugen ift baS 
Ölefamtgefic^tSfcTb am 
grü^^um; biefcr Suirteil 
ninirnt ab bei üermiit^ 
berter Diöergenä ber 
Slugeiiadjjert. ^Dagegen 
bietet j^n\ammtit' 

falten ber beiben VM. m Cl^cnia ori; f u:? ^tadjtietaAieiS (^). tine$ Xagfela^ieiXS) 

ftqtsfeiber etner an^ 

beren, ^ervorragenben SSorieit: t& ift bie ©runbtage fär förperlidieS @e|en. 2)ai$ 
Söitb, boÄ im redeten Äuge bon einem (^cgenfiaiib entwerfen wirb, ift ctinaS serfrfiicben 
t)on bem im (infen Wiifue: t)on nneiii fdjarfen Äeil, ber mit ber @cf|neibe gegen un§ in 
ber ^Iserläitcicruiu] iiiiierer ä'Jebianebenc fteftt, erbHrft ba§ redete Sluge nur bie rechte, 
bo§ linfe nur bie liiite i5^*^d/e, bi'ibe ^injammen eitciinen it}n al§ fi'eif. 2)iefc SJer= 
idjiebea^eit bcr Beiben SSitber nimmt ju, öjenn bcr ©egenftanb ben Slugen no^er 
fommt; ba|er ergibt ftd^ auS bem unbeu>u|ten ^ergleic^ ber Sitber bie S^iefenioatir« 
ne^mung, bie @runblage für bie @d^&^ung non (Entfernungen unb ®tö^m, für baS ^en=» 
ma^. ^amit mag ed jufdmmen^dngen, ba| unter ben S&ugern auler bem 9Renfd^en unb 
hm ^ffen, beren ttugenad^fen |xiraKet finb, BefonberS bie j^^enarttgen Binofutar feigen, bie 
it)re 33ente im (Sprunge ergreifen, otfo beren Sfbftanb mit ben ftugen fc^ä^en müffcn: 
beim Söroen bilben btc ^ngcnarfifcn einen Söintel non etrca 10", Ui ber ^augfa^e t)on 
14 — 18". 3)ie ^iigenadifen bcr ,§unbe biüergierei! rodt melir, um 30 — 50^ S3ei ben 
f(ürf)tigcn Saugern überluiegt burdiauö ber ^.^ erteil be^;- gicfeen @e|id)t3felbe§, fie Iiabeu 
fc^i bioeigeute ^ugen; ber äBintd ber lugeuadjjen betragt bei ben ^irjdjen iiber iOÜ", 
Bei ber @iraffe 140^ Beim ^afen 170^. Set ben 160geln ift ein ameiäugige« 6e|en 
mit tetCtt^ife gleid^en (S^efid^tSfelbern loeit mBreitet; na{§ t^er ^eft^idlii^feit im Sßer» 
meiben oon ^tnbemiffen Beim fd^eQen Sriug burd^ ^S^^meig ober aud^ enge Öffnungen 
(j. SB. ©tatlf(^n>al6e) bürfen mir i^nen ein f)od)ait§gebtIbcte§ ^ugenninfj :^ufd[|reiBen. 

SSevgrüfiening beä ©efid^tsfelbs ergibt fid^ aud^ al§ eine ber SBirhtngen, bie mit 
ber ^en»egti(^{eit be» SlugapfelS tn ber 9(ugen^b^(e oerhiüfift finb. StnbrerfeitS mirb 
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baburd) crniöglirfit, ©egcnftänbc ju fixieren, b. f). if)r ^5Ub auf eine beftimmte Stelle 
ber 9ie^t)aut bringen. S)ic 3(ngenbetDecjnngen werben bnrd) 9Jiu^felti bewirft, bie 
einer ieit§ am Stelctt ber 9(ugen!)öt)le, onbrcrfcitä am ^(ngapfel anjejjen; e§ finb i^rer 
minbej'ten» fcd)# burrf) bie gnnje 2ßirbe(tierreil]e: üier fogenannte gcrabe unb ä^ci jdjicfc 
'Jüigenniu'Sfetn; bie 5(ni}rbniing i[t au» 5tbb. 4;>4 leirfjt erfid)tlid)t. üöei üietcn «Sängern, 
ben Sieptilien unb l'tnipl)itniMi fonunt als ficbcnter nod) ber ^Küdsicljmngfel bcä 9lug= 
apt'els t)in,\u, ber ttid)tcrfijrnug im Umhcifc be» Sel)nerücn entfpringt. 2)ie ^Jlngenniuös 
fein finb bei ben Sängern träftig, bei ben übrigen Wirbeltieren bagegen fc^mädjer axi^- 
gcbilbet. 2)ie iH6fd)ä^nng be§ ^3etrag5 ber Slugenbeiregungcn ift ein anbcrc^ und)tigcy 
Hilfsmittel für bie Dptifc^c Crienticrung, für baö ?lngenma^. "Skalier befinben fid) in 
ben ^lugenmuSteln neben ben motorifc^cn äal)lrcid)e rejeptorifdie ^terucnenbigungen, 
g iDcldje bie ®rö^e biefer SSeiuegungen anzeigen. 

S3ei feitlid^ gcrid)teten iHugenadjjen gefd)ef)en 
bie ^Bewegungen be§ einen 'Jlugesi nnabl)ängig 
üon beneu bciä anbcren. ?(m fdjönften tä^t fid) 
baS beim ßf)amäIcon mit feinen weit 'oot- 
fpringenbcn, ungemein bcwcgtid)en klugen beob= 
ad)tcn (^lafel 14). 2öo iebod) bie @efid)tl* 
felber ber bciben klugen fid) t>oltftänbig beden, 
wie beim 2)2cnfd)en unb ben 5lffen, finb bie 
Slugenbcwcgungen foorbtnicrt, fo bafj ba§ ^^ilb 
eines ©egenftonbeS in beibcn klugen auf ent^ 
fpred)enbc Stellen ber 9^e^t)out, j. 93. beiber- 
fcits auf bie 9tetj^outgrube fällt. 

2)ie Set)neroen finb ooii einer wiberftanbg= 
fähigen binbcgewebigcn Scheibe, bie mit ber 
Sflera bcö 5(ugc5 5nfammcnl)ängt, umgeben unb 
viuBcniibä. 1 \eimet. 2 o6mr uitb 3 unttr« B«abec ^errungen Qeid)übt, bie bei beftigen l'lugem 
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bewegungen eintreten fönnten. S3or bem öin^ 
tritt ins (Mel)irn {reu^pn fid) bie Sel)nerüen, 
unb iiwar ift bie Slrcu.^ung bei ^ifdien, 9lmpl)ibicn unb Sauropfiben uollftänbig, bei 
ben Säugern bagegen nur teilweife: ein ^eil ber f^a\a\i, bie üon einem ?luge fomnien, 
get)t l)ier jnr gcgcnübcrliegeuben, ein anbercr ^ur gleidjfcitigen ^irnl)älfte. 23ei ben 
Riffen fd)cint bie ;^al)l ber bciberlei ?fofcrn gleid) ju fein, bei ber fi'at\e uert)olten 
fid) bie getreusten ju ben ungefrenjten wie 4 : 3, beim i^anind)cn finb nur wenige mi- 
gefrcu^te öorl)anben. ^icfe wenigen Seifpiele genügen jwar nid)t ju fid)ercn Sd)lüffen; 
fie laffen aber immcrl)in bie SScrmutung p, ba^ bie ;^o^l ber ungcfreusten ^J-afern mit 
ftcigcnber ^S^iuergenj ber 9(ngena(^fen abnimmt, bafe alfü ba^ Unterbleiben ber Äreujung 
mit ber ®emeinfamfeit ber (Lyefid)töfelbcr etwaö tun bat. ^iiiellcic^t barf man einen 
^^ufommcn^ang ber Sebnerucnfrenjung mit ber iöerfd)iebcnl)eit ber (^kfid)t5fclbcr unb 
ber Slnorbnung ber im ?luge entworfenen 93ilber anncl)men: in jcbem "iHuge entjtel^t ein 
nmgefebvteS S3ilb be§ (i)eiid)tÄfcIbc§; bic ^eilerregungcn ber einzelnen 9k\3l)autlcilc 
werben in bcftimmter räumlid)er ^Inorbnnng iny ßentralorgan geleitet; wären bie Scl):= 
nerüen nid)t getreust, fo würben wa^rfdjeinlid) bie (Erregungen, bie üon nic^t jufammen- 
paffenben 2:eilcn ber (iJcfic^tsfelbcr auggel)en, im Q>k\)ixn bcnad)bart fein; bie ftreujung 
aber bewirft, bafe bie erregungcu im ßentralorgan ebenfo jucinanber georbnet finb, 
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nne bic ©egeiij'tditbe, benen fie eniiprcrfien (l'lbti. 43d':i. T^ie gteidie SÖtrfunq toirb nief- 
leicht im llLuUeufii(iyauge burdj bie iüxeu^ung ber ÜcerDenlajectt ^tot{d)eu 9tei^t)aut uub 
KugengongKon enet(^L 

®<$Ue|Iic^ jei bec <S(l^u|»nnc^tungen bdS SSHrBefttetaugeS mit eintgen fBorten ge» 
ba(^: e8 finb bte SCugenliber unb ber Mfenaptiatat beS lluged. S)ie Sfugenlibet ftnb 
Beweglt<|e ^outfatten, borfaf unb ttentral in ber n&t^ften Umgebung beS ^lugeS; bte 
innere Öetteibung ber ^^alte, uon i^rem 9tanb bi8 jur ^ornl^out, J)cifet S3mbct)aut 
(ÄonjunftiOQ), ber 'Kaum, ben fte nn?!fcibct, ^Pmbefiout^acf (.^oniiinftioalfatf). 2)ie 
Siber bienen 511m ^^citiueiltoien Öicfitab]'dilu^; jie forc]en aud) für bie SSertetlunn ber 
2)rüfenfe!rete über ber ,v>ornf)aiir, galten [ie bomtt glatt unb nertiiiibeni (Sintrocfnen, irii* 
6itnß luiL) ;Kif]igiücrben iL)rcr oberften Öpit^ctjct)id^ten. ©djlte^itc^ biiben [ie ouc^ einen 
ödju^ gegen mcc^auiidje unb rf)etuiid)e 9leije. Sßei ben SBaffenoirbeftteren, ben fjifd^cn 
nnb niebrigften Hin)}|ibten, jdUt eine i^rer n)tcf|tigften ^ufgoBen fori^ bie ^(nfeuc^tung 
ber $ocn|aut 5Del»^atb festen jie 
fjier oft gan); nur mand^ ^ai« 
ftfd^cn fommen fte in ücrfi^tebener 
Slnorbnung ju. 55et ben p]|cren 
§(mp{)ibTen, brn ®anropfib?n unb 
©äugerii baL5e(3t'n ftub 'i'luL]cnliber 
ftet^! üor^aubeu. SJeiui ^x^\^) ift 
ba» obere £ü) unbewegt^, baö 
untere tann ftber baS 9Cuge ^eräber« 
gebogen »erben. @auropftben unb 
@&uger l^aben not^ ein britteS %ugen« 
fib, bte S^itf^out; biefe ift eine burd^* 
fdietncnbe ©inbe^autf atte mit eigener 
SDtuäfuIatur, bic t)om inneren im^ 

faleui ?(uqeurointol über ba^ \'Iuqe . * ,. , 

gleilel(2lbb.374). 33»itben 3d}langeU a>ie ^ttegunaeo, bie tu 0*« eet^en «ettfünfen but* ^ic SJÜbfiE örr gitöf- 
«*.v. ..vV» ..««.^v.»« 0C,.-,««r4\ jJimlt« ^aCÖÄJ'" berootaenifen tuevSen, getangen banl ber lheii|ung äii 

ItnO OOerie UnO untere» ^IlUgenilO cn4»wA«it)«ii «»»»luiag im dentralocga», mit bU Si4t|>nni» ft« 

burc^lidjtig unb mit i^ren IRanbern ^ • f •» t'St^rt'"^"'"'^ * * 

tMxmac^fen; fo biiben fie einen ein« 

^eitßil^ IBorl^ang oor bem Sluge, bie fogenannie SSrille. 93ei ben SSiigeln ifl baS untere 
Öfngentib b€tt)egfid§cr at« baS obere, ba« fl(^ nur wenig fenft; tei ben Saugern ift bo« 

umgefefirt. Tie 9cidliaul ber Souropfibcn ij't ftct? gut auggebitbft unb bc[on;t bie ^Tn^ 
feuc^tuug ber tf^oriitiaut in ber ,vSauptfad;e allciu; bei Säugern baijesien ift ^"ie uteift 
jutüdgebilbet : nur tuentge, nne bie .S^uftiere nnb ba§ ©rbferfel (Oryctei-opns) be)ipen 
icine 9li(f^ut, bie nod; gan^ über bie .^ornt)QUt gleitet; bei ben ©c^ujeineartigeti ift [ie 
nodl etioaS flörter, bei atlen übrigen ®&ugem fe^r gering enttbidelt; i^re tKufgabe über:» 
nimmt bad obere llugetilib. ^ie Itanten beS oberen unb unteren Sibed ti^erben ba^er 
^ier mit einem fettigen @e!ret oerforgt, baS eine S3ene^ung berfelben ntc^t geftottet nnb 
fomit ein tibertaufen ber Iriincnflflffxgfeit ocr|inbert; bo« 6efret jtammt »on ben foge« 
nannten SD^eibomfc^en ©rufen be§ 2ibranbe§. 

'Der l^rüfcnapparat be§ ^ugeS befief)t Qn§ üerftfiiebenen T^rüfen, bie in bcu 5?inbf- 
I)autraunt uüinben: im iHafenunnfel münbeu bie fogenannteu .Viarbcrfdie unb bie 
i)lict^autbrüfe, im (St^lafenwintel bie Sränenbrüic; er|'tere ^aben ein mc^r fettige^S ujib 
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jc^teiniigcä ©cfret, leiUeve jüHbert eine lua^iriiie Satjt9func| ab. 5)ie^c ©efrete liefern 
hm ©toff ^uin ^^iiifeuc^teu unb (^cjcijnuibigljaueii ber ^oui^aut. 2)eii (^i)c^en feljteu bQ= 
^et bie Slugeubrüfen gonä*, bcr gcof(§ ^at nur ^atberft^e Prüfen; bei ben ©am;o= 
pfiben ftitb btibcriel ©rftfeii »orl^onben. Unter ben ©öuaciu ^aben glebemtÄufc, Slffen 
unb äRenfd^en nur bie 5Cränenbrüfen; bei ben SBaltieren liegen in betben^ SBtnMn be» 
^(ugee f)rüfen mit fettigem @etret, bai offenbar }um @(^u| bei» StugeiS gegen bie (Sin» 
toirhing ^e; 3ee»aRer§ btcnt. SDoS überjc^üffige uttb ticrbrau(|te @e!ret finbet feinen 
äBeg bind) ben fprienauntcn Triinenna^cTtganq in bie 92ajenl(|ö^te. 

äJ^Qiid^e äBirbeltiere bcfifcen noch ein biitte§, unpaarcö 9fi!(^e, bo? fogenonnte ^arietat^ 
auf\e pber ^^inealauge. ö"? i[t ein CrL]an, ba§ n^ie bie rnnrigen i'liui|cii olö x>{u§s 
[tülpuug ber .pivnitianb, luib ,\tüar ber borfalen äöaiib be^3 prtmäien 'iHU-berfiiniS cnU 
ftel^t. SlKgclc^l lüirb e» in bec gaujeu äöirbelncrieiljej ahn mt bei lücniLjcit 'J-ormen 
f(^eint eg je^t nodj at« SinneSorgon tätig fein. SKeifi ift e« mel>c obec mni^tx 
rebusiert unb bilbet bie fogenannte Birbelbrufe. %U ©eborgon f(^eint ti nod^ beim 
fßeunauge (Petromjzan) in fSfunftion p treten: bie pxo^mok IBanb be$ ßirbetbliiSd^enS ift 
pigmentiert unb i^re ©c^jetfen trogen ©täbc^en, bie ouS bcm Pgment hervorragen; eine 
Sinfe ift nid^t oor^anben. Sluc§ Bei ben (Sdijcn fc^eint e« öietfoc^ nod^ ju funftioniercn; 
|ier ift bie btftafe Bnnb beS ®Iä§dicn§ j^uv Stn^c tjcrbitft, bic projcimolc SBonb bilbet 
bie 9?e|!)aut. Ta-^ isarietatauge liegt t)ier t)iä)t unter ober in einer 'I'urcfibo^rung be§ 
©(^äbelbadje-?, beut i^'ora.IlleIl paript.alt-, unb bie «ber beni 2o&i liegenben ©d)n|.ipen finb 
burtl})i(±)liä. ilud; bei ausgeftoifacnen l>ieptilien unb bei ben Üabnriutbobonlen, uralten 
Äm^j^ibiciiformen ber triajfifc^en SlblügeiunQeU/ finb ^^jüiiaallüdjer üüi^anbeu, jo bafe juiv 
auch bort ouf bie einfttge ^nwefenbeit eines funftionSfä^igen ^arietotaugeiS f(|Ite^en 
tonnen. 

5Die Sehorgane bet ®Ueberffi|ter. 
^ie Seifiungen bcr SinfenoceVe n)erbeu atfo burch S3ergr5berung beS einjetnen 
$(ugeS unb bun^ Einzutreten maunigfadfer Eilfj$ap)>arate fo oerooOfommne^ bo| f^Iie|^ 

t\d\ ^0 ninnberbor foinpnjierte Hirblingen entftef^en, wie ttiir fie in ben klugen ber 
Xinienfiidie unb bei Wirbeltiere üor un§ tiaben. '^luf anberem ^öegc wirb ein t)Dl}er 
QUggebUbeteä ©efjen mit ,^itfe püh Öinienocellen bei ben Wlieberfü[Uem eneidit: niimlid^ 
burd) SSermetirung bcr (^ui^eloceüe. iiiujeuoceUe einfadjec Slit finb bei ben ©lieber* 
{ufiCern puftg: jie [te^en bei ben @))inneiitieren in einem ober mehreren paaren auf 
ber jtopfbruft, bei ben Snfeftenlaroen in geringer ^afjil )u feiten beS ftopfeS, bei toielen 
Xaufenbfügem finb fie ^ahtreicher unb bitben Io(fere Sfnbftufungen, unb mi foUben gehen 
bei einem jCaufenbfu|, Scutigera, pfammengefebte SCugen ^erüor. Tlit folth^ sufammen«' 
gefegten klugen, beren @ntfte^ung mir un§ a^nlt<h mie bei Scutigera beuten bfirfen, finb 
bie metften .fretje unb bas unfnbttdje ."oeer ber ^nfeftert an^geftattet. 

T>ie ^infenoieUe ber ©licöerfüfiler finb überaus üieigeftaltig. ?(üe aber ftimmen, 
mit gan^ roenigen 9 hl ^3 na Inn en , barin überein, ba§ bie ?in?e burc^ eine bifoniu'fe SBcr« 
bidung ber bag Slu^e Qu|eu über^ieljenbeu Äutitula gebilbet roirb. Wlii äiudi'icht auf 
bie ^ntftehung ber 9^h<^i fonnen »ir itm @mnbformen unterfd^eiben: bie 9te|hout 
ift enttoeber eine mehr ober n>eniger einfalle Umbilbung bec nnter ber Sinfe hinaief|enben 
(£)>ibermid, ober eS ftnb burdEj feitlithe Überfihiebung ober (Sinftfllf^ung 5U>ei ober brei 
3eQagen ent|tanben> beren äu|erfte bie Sinfe abf(heibet, »»ahrenb bie ^neite jur 9le^h<ntt - 
wirb. 5)ie crfte Strt oon Oceflen finbet fi^ bei 2:aufenbfü|ern unb Snfeften (Äbb. 436)^ 
auch bie fog. 9{ebenaugen ber ©forpione unb bie Ocelle ber SSBaffermilben gehiyren bähet; 
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bie anberc ?(rt fommt nur Bei ©ptnnenttercn t)Ot (?I[66. 437). tffi tlrBilb ber cinfac^eit 
DccUc fann man bcn Ocett einer Scfiaiimmfäferfarfe (?(6t». 415) betrachten, bcr bic 
^UflC^örigfeit bcr ©e^äctten i^ut Spibertttiä mit jctjematijd)er Xifutlidifcit ;,etnt: im ©lunbe 
einer engen (Sinftülpung liegeu bie Seli^etlen unö über i^ueu id)lieBeu [id^ bic ronb= 
ftonbigeu ^eÜcn bcr (Sinftülpmig \o eng ^ujaninien, ba^ jic eine juiammenpngenbe Soge 
Bttben, Don ber bie 5^infe ftommt. t|nitd| ftnb auc^ bie OceKe bec XaufenbffiBe gebaut, 
^te StiinoceKe bet tafelten unb bie Ocelle mond^ ^feftenlatben geigen feine einfädle 
Beilage me^; Dietntel^v finb |ier bie ©e^^eKen aia bet ^ibermiiS auSgetoanbert nnb 
liegen mit i^ien freien ^nben entweber noc^ j»if(i^en bcn (Spit^eljeÜen (^6b. 436 B) 
ober gana unter benfelben (Itbb. 416), fo ba| im (enteren IJfaQe eine gefd^toffene iRe^ 
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I^aui unter einet linfenablt^eibenbcn Bettfc^i^it Uegt, ät)nlic^ toie e« in ben 6|)innen« 
äugen i% aber auf anbeten föege entftanben. S)as ^gmrnt !ann tetfc^ieben angeorbnet 
fein; ed liegt enttoeber in ben ^e^^tten felBft ober in SBinbegettebejeEen, bie ben OceK 
bon ber proximalen @eite umgeben. 

^ic Sciftnngcn bcr Stnfenoccttc ttei ben (5Itebertieren finb mannigfad^ »erft^icben, 
jf md] bereti '^luSbilbunij. ?>on flroger äBicIirigifcit ift bie ^o^l bcr ^tfi'^cHcn: iro nur 
menigc 'Setijellen Dorfianben finb, tnic in ben Dcelleii ber Srf)mctterIiiiL]5raiipcn, bie 
bereu fieben befi^tii, ober in beneu bec Xauienbfü^i' Julus unb Litholmis, ba iuirb bie 
Seiftung beS (Sinjeloceßä nic^t über ein ^JJidjtuiujsjeljeu l^inau^gcljeu. Wii junet)meuber 
ßa^t ber Seriellen nimmt auc^ bie 2eiftung ^u; bamit aber ein SSitbje^en ^uftanbe 
fommt, mttffen bie ^e^^eOen in ^föc^en fenfte(|t ^ut Siinfenoi^fe nebeneinanber georbnet 
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letit; lüo ftc ungeorbnd unter ber futifiiUiren fiiuic liegen, tt)ie Bei bet J^d^enfd^aBe 
(?lbb. 436 A) uub anberen ©eiobfUititevn, ba fann nur an ein ,^ellbunfeljel)en unb otel^ 
idd)t noc^ 0tic6tung§fe]^cn gebockt noexben. 2)q| ein Sübje^en fiattfinbet, ift für bie 
Dcelle ber Sprmgjpiunen bcfannt; für ©pringfpinnen l^at bad S^epaor ^eifl^am mit 
©ic|crf)eit nac^geroiefcn, ba| bie (Skfc^Iedjter ftd| bitic^ ben ©efid^täfinn etfenneit; boS 
aRann^n BemetÜ ba§ 9Beib(|en nid^t unb fii^tt feinen fonberbaren, (i^oraßeriftifil^en 
2ieBei$ian) (9Cbb. 314) niii^t aus, ttenn i^m bie ^ugen mit unburc^fic^tiQem Sod Dei^id^en 
finb. 3n einfacher SBeife lann man bie 9lea!tionen ber ©prtngf^tnnen auf Sii^trcije 
beoBad^ten, wenn man bie ^anb in einiger (Entfernung ttor i^nen ^in unb l^er fü|rt; fie 
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Ben^egen bann bte ^o|7f6rtift entfprec^enb ^in unb |er, aU oB fie ber $anb mit ben 9(ugen 
folgten. 9Son ben öier ^aar Drencn, bte Bei ben ©pinnen im nttgcmetnen in i^wei ober 
bret ^ci'^en an ber Sorbcr-- uub ÜUirfcujette ber .^opfBruft ftebeu, [inb eä Iiu'r icbenfaH'o 
bie üorbereu ältittetaugen, bie grüBtcn bei bert 'S^ringipinnen, in benen bte. 3?ilbie,;,eptiDU 
^ujtaubc fümmt; beuu nad) einer i^erccliiiung, bie jür bie anicrifaniid)e ©pringipinne 
Phidippus gilt, bebecft bal iöilb eineö £iuabtat^entimeterö, ber [idj iu einer Entfernung 
t>on lö em vom $(uge Beftnbet, im tiorberen SD^iittelauge 1444 ©täbt^en, in ben ftkigen 
Kngeu |ebo(^ nur M B^m. 4 Bejm. 49 ©tüBd^en. ^ilr @)ningf))innen unb Sauffpinnen, 
bie ifyct S9eute im ^erumtaufen erjagen unb finrtngenb ergreifen, ift eine fotd^e @<i^rfe 
beS ®efif^tdfinnd lebenSmic^tig; bementfprec^enb finb it)re ^Tugen im ottgeincinen grö|er, 
unb Bei ben SBoIfSf^nnen (Ljcosa) ift an ben oorberen aRittelangen ein ältuStetpaar 
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TtQ^getütefctt, baS burdfi gteid^^eittge 3i^jai'""ei^äif'^w"g bie Sd)ict}t ber SinjenmuttcrjeHcn 
((^onieageiigellen) jufammenbrudeii uub bamit bie Die§l;üut bec Sinfe nähern fann, bftS 
i(uge alfo fät feinere @egcn[t3nbe etnfient. SHe (auetnbeit 9le|f))mnen bagegen, bie i^re 
Senfe ttid^t auffut^en, fotibettt üon beten Knfhig in bad 9ie| buic^ ben Xaftfinn Benoi^=' 
ii(|tigt »erben, reagieren »ett toentger auf optifdde Steigung. 

^etterl^tn fornrnt für bie Seiftungen ber ÖceQe ber 9({lanb ber lidjtrc^i^ierenben 
9lbf(^nitte ber Se|}ellen Don ber Sinfe in S3etra(|t. ®a im affgenieinen biefen OceHen 
eine ^tffomobation^fä^igfeit nidbt '^ufümmt, fo ift natürtidi bloßer ^Tliftonb entfi^eibenb für 
bie Sage ber ^iigcortitctcu ©ntterminciöjLme. Dlmi iDurbe jdion ber ©tirnüceU einer 
g-Ucije (Slbb. 4U)) geidiitbert, bei bem ein 3(bfdinitt bcä 'Bd)t\>iil)d§> für bie 9Mi)e, ber 
anbere für bie fyerne eiiK^efieÜt ift. ben Stirnocelleu ber ßibetten (§166.4360) Hegen 
fogar jroei ©djidyten öüii <Se^^Eeii \o gegeneinatiber öcrfdjüben, ba^ i^re üdjtre^iiiiercns 
ben @ttft(j^enfaunte tum ber fiinfe üerf(|ieben toeti abftetien: bie einen ^dren ba anf, m 
bie anberen anfangen, ^er (Srfolg ift, tmn bie ^a'fyi ber @e^elemente in jebent 
ber beiben 92itoeaud baburc^ auf bie ^filfie loemtinbert nnb bamit bie (Senauigfeit bed 
Silbfe^eniS verringert ift, bo<$ für bie 6efonberen Seben^uer^dltniffe biefer Spiere nnc^tig: 
tpenn ftc^ ein ^egenftanb, eftoa ein ^eutetter, ber Sibelle n%rt, fo koirb fein S3ilb 
^itcrft bie biftafc ^eibe ber <Stiftd^enfäume treffen unb beim ^äbcrfoinmen oiif bie 
prcrimale übergeficn; bteier Übert^anc^ niirb eine ftarfe 5?cranbennici Des 'JieijcÄ mit fic^ 
bringen, a\\o eine bejnntmte (Entfernung bc^ 3^eutetierä mit Ücadibruct fignalifieren: ein 
®ntfernung3jef}en eigener ^frt. ©e^onbere ciuffdEig ift ber tserjdjiebene l^Ibftaub ber fog. 
©tübd)eu üon ber Äiufe in ben C/ceÜeu ber «S^jinueu i^übh. 437). Die üier, ^utiieileu 
bret ^ar DceHe unterfc^ben ft(| bnrc^ @rö|e unb Stnotbnung ber 9te|^aut: in ben 
Dorberen SV^itteloceflen liegen bie re^ipierenben ?C6f(^nitte ber Bt^tVitn ber Sinfe n&^er 
atS in ben ©eitenocellen; jene ftnb dfo für fernere, biefe für naivere (S(egenftanbe eins 
geftetti 3n ben Hinteren SRittelaugen ift bie 9{e|^aut, wenigftenö Bei ber fireuifpinne, 
geteilt: ein oorberer Slbfc^nitt entfprv^t bem oorberen SDlittelauge unb bient bem ^tw^ 
jeJ)cn, ein J)interer ?(65rf)nitt enifpridit ben ©eitenaugen nnb bient bem 9?nbefebcn. 2)ie 
©efifetber ber uier -.'[ngenpaare ergcin^^eu [id] jiemlidi genau, unb ba^ @e|amtfe^fe(b 
nimmt in ber .Inui^üntalebenc einen äi^infet wn 240—270° ein. — 5n ben Ocetten 
irfeler ^njeften, ^- ©teiuljüpfersä (Machjlis), ber SibeOen unb öiriUen, uub in 
ben für baS ißa!|efe^ett eingerichteten DceQen ber ©pinnen ift ein 5Capetum oor^onben, 
beffen @(an} man Bei ben @^nnen (eic^t am tebenben Xier erfennen fann. Seine S9e« 
beutung ift l^ier eBenfomenig Kar mte für bie $(ugen ber SSirBeTtiere. 

^e OceUe ber ^nfettentaroen finb ^äuftg in größerer oorl^anben, fünf Bis 
fe(^ ouf jebcr ©eite htS Äo|>fc§, wie Bei ben @(|metterling§raupen, Bei fielen Äöfer» 
tarüan ober ben 2amn mand^er Sf^|Pg(er; bamit niirb bad ^efamtfel^fetb nergrö^ert 
unb neben bem ^d^tung§fei)en nucfi in 6cjrf)räTif^'M:- 9Jtnfie ein 3^entegung§fefjen ermog- 
U^t ikionberS auSgefprot^cu ift biefe Sln^änfm- i, ici inelen Xauienbfü^ern: uidt)renb 
i^ormen irie bie Scolopendra cingnlata Latr. tun lütittelmeergegenben nur luer DccIIe 
jcberjeitö ^aben, biefe aber öon bebeutenbem Umfang, tommeu bei unferen Lithobius- 
Srten 25—40 {eberfeitS toor. S>urc^ berartige Kombination oon 9iic^tungdocelIen fommt 
e8 )U einem ©eiuegunggfelfen, boÄ um fo beutlid^er wirb, je größer bie ßo^I ber ffiinjet» 
oceQe ift. Sei bem Xaufenb^g Scntigera brängen fid^ bie OceQe ju feiten bed j^o)>fe§ 
berart, ba| flc^ nur noc^ Spuren anberen (S^emeBeS }mif(|en fie einfd^ieBen: fie platten 
ft(| aneinanber au fi^tanfen ^^ramiben oB unb Bttben jeberfeit« ein ein^eitliddeS gu^« 
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faminengcic^tc^ "lUuge. öbcuio iiuife man \id) kiat)r)djcinltt^ bie jujamtnciigcjt'^ten ^Jüigeu 
438) bcr Äict))e unb Snicfteii, bie iu bcr SRcgct in einem ^aai am Siopfc uoi'^ 
Rauben finb, biird) 3"ii''"ii"cutrclcn uon Sinicnoccllcii eiUftanbeii bciiFcii, luie )ie bei bcn 
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Stffcfn eincijcitg, bei bcn ©pringfc^ioänjen unb beni tSilbetfijd)(f)cu (Lepisma) nnberer^ 
feit» noc^ ßctccnnt ju j'eiten be^ S?ovfe» oorfommen. 2Bie ba§ \d)on bei ber engen 
©ruppiernug ber 'ißigmentbedjcrocelle erörtert nturbe, fommt burd] baä 3"ifi"""cntüirtcn 

jaf)lrcic^er öin^eloccUe tu foldjen Sfugcn ein 
mn[iüiid)e§ (3c()en juflanbc. 

Die äujamnienge lebten ?(ugen ber Srebje 
unb Snjefteu, aud) ^ocetten- ober 'D'JeUaugcn 
genannt, finb in if)icnt 3tnfbau überaus cin= 
förmig. ,^cbcr cinjeluc iiinfcnoccU, jcbcr 9(ngen^ 
feil Deitert anä 13 ober 14 Sellen in ftet^ 
gleidjcr 3"ionnnenorbnung Cähh. 439): ^Hjei 
iiinjenjeKen ober „ßorneagenäcflen", öon beneu 
bie futifu(arc ßinfe ftamnit, oier Alegeljetfen, 
bic ben Iid)tlncd)enbcn .ftegct jufanimcnic^en, 
unb fiebcn bi§ ac^t Sc^sericn, bie fog. 9ietinnla 
bilbenb. Die iiiufen fto^cn bid)t anetnanbcr 
unb grcnjcn fic^ in meift jcd)^edigcm llmri§ 
gegcncinanber ab; baburd) fiet)t bie Dberftäd)e 
lammnißCKtur« uirihropoM-naiiflo* (cDurt üom infammcniiefefetcn Stuac^ qefelbert ober 

„facettiert" au^, luorauf ber yianic ^^cetten^ 
ober Oio^augen I)inbcutct. Die isiinf enteilen 
bleiben überall bort unmittelbar unter ber 
£infc liegen, wo bie i^'utifula Hnge§ bei bcr .^iintung entfernt wirb unb neugebilbet 
luerben mnfr, iuo bagcgen baö g-acettenange crft bei bem (ejjteu Gntiuidtnng'öftabium 
auftritt, bag fid) nid)t met)r t)äutet, alfo bei oUcn vsufefteu mit üo((fümmcncr söeriuanb 
tung, reidjen bie ÖinfenjcKen nid)t uxc^x bi^ unter bic Äutif u(a, fonbcrn entfernen fid) 




1 C^Dtnraliitic, 2 ßtudacüttt, -i Sornrogeii.jrncH = .{loii^t 
pi|)uu'ni|\f fli'ii, 4 5f lufllfii mit iJirr » flihntSomcieii "i, f Hevotn 
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\ä}ou iOQ|renb bc§ ^u^[)^ei^uitatibeö üou ii]x. mib ftnieii in bie Xicfe; fic bienen bann 
itttt np(^ a(0 fog. ^au^tpigmenQsKeit, b. 1^. lie [inb mit fömtgem ^ßtgment erfuflt tmb 
mnaeben bie ftegel unb ben beginn bev tRettnuIo. ^wil bort, Mo Bei ben ^feften bte 
Sinfenaenen bauernb mit bet ftutituTa DecBunben BleiBen, alfo Bei ben formen mit uiu 
t^oQIommeneT SBenoonMung, erftceden {te {t(^ Bii» $itc @))i^e be9 ^tc\cU, enthalten ^iet 
^toment unb bieneu aU ^knhm^m («BB. 439). — 'tflaä^ ber Öefc^affenBeit ber jie 
jufammenfe^enben ficgcljellen hnn man t)crf(^tebcnc Eliten non .^et^efn uiiferfcfietbcn: 
3ct[fc(^e(, bei bcncn bic 53e[tattbteUe i^irc «ntieratibert beitiefialtcn; ©cfrctfegel 

tüertn bie uier ßelleii cie^en bie l'tnfc §u eine fegeltürmige *Setrettnafic ntuii'irfiii^bcii Iiabeu; 
iärit'taütecjel, wenn ber geianue Ön^alt bet ßeüeit in eine Ma\']e von huüulai'ei 
^onfiitenj unb ^o^er iiid)tOrecf(unö uragewanbelt ift, ber bie ilerne bijtat üiiiliegeii. 5)em» 
fntf^te(|eiib teilt man bie Äugen in acone (mit Beltfegeln), pjeubocone (mit ©efret* 
fegein) nnb encone (mit l&n{latlfegetn) ein; bie aconen 9(ugen fommen nur Bei ^fetten, 
bie )>feuboconen Bei einigen ^eBfen unb Bei ben 3weif!ägtetn, ' bic euconen Bei ben 
meiften AreBfen unb unter ben ^nfeften Bei ben ^^menopteren, Schmetterlingen unb 
toieten Däfern t?9r. — 3n bet SRetinnIa liegen bie ©e^^Oen fo, bag fte i^re re5i{neTen«= 
ben %iUc, nie!)r ober weniger ningewonbcite 6ttffcf)cnfnnine,, ber 9(difi' be?- ^[»{^lenfeire^ 
jufefircn; nieif: [tetjen biefc tiier btd)t gebrangt, üerjcf)mcl,!,en uft nntcreinanber nnb bilbcn 
einen einheitlichen 3tab, baö '}{liQbbom; ja bei mandjen Ärebfen jdneben lidi bie 6e= 
iiadjbavten ©tiftcfienjcinme jo ineinanber mie bie 33or[ten jtueier gegeneinanbeu i;cp:efitec 
SÖiiriien, 2)ie \>on ben ®el)äeüeti auw^ehenbeu ^tecoeufaferii tieieu geiüi)ljiiüd) in ein 
Befonbercd ©el^ganglion, baS feinerfettS mit bem @le^itne mBunben ift. ^ie einzelnen 
fCugenlette finb gemoBuHi^ burc^ eine wet^felnbe SRenge pigmentiertet Q^pit^et^elien, fog. 
9teBenpigment}elIen, ooneinonber getrennt unb ^ugteic^ optifc^ ifotiert; meijt enthalten 
aui^ bte Sel^jetCen ein förntge§ ^igment. 

Sinfe unb ftegel Bitben ^ufammen ben ti(!^tBre(^enben ttpparat, bie SHettnula ben 
ficfitrejipicrenbfn ^cif be§ ^TugenfeitS. T^ie ^cfrfia^enfieit biefer Reiben ift entfcfieibenb 
für bie '^-Irt beö ©ebene- im l'htijenfcil: jener bcftimmt tiaö ©ebtelö, biei'cr bie ßin: ober 
©iell)eit ber gleidj^^eitii] aufgenonnnenen -")iei,i':' 5^ie ;^a])l ber ^Hetinnla^eKen ift ,ui gering, 
als ba| in einem gocetteui^lieb für fidi alicu ein 33ilbfeben jiattfinbeu ibunle; ja bie 
Stnorbnung ber ©tift^enf&unte, bic ftd) eng ^ufammenfd]lie|en unb ojt fogac oerfd^met^en, 
Bringt ed mit fi($, ba^ j!e alle burc^ bai gleid^e @tra|tenBünbe( gereift unb aQe fteBen 
@eB}eDen in güi^er SBeife erregt merben: fo nimmt jebed ^ocettengtieb nur einen ein« 
l|eitUd(|en 9{ei} auf. 3)er lid^tBred^enbe Stpporat Bemirft, ba^ nur @tral^len, bie gan) 
ober mfim paraOel gnr fCd^fe bed gfacettengtiebed auf bie OBerfldc^e ber Sinfe falien, 
in bem ^Jrbabbom gelangen; biefe njerben burrf) bte lirfjtbrerfienbe .ßraft ber Öinfe unb 
bie lätigfeit be? bem biftaleii S"nbe bcS .libabboubS ,^ugelcitet. gefdiietit 

bei bcti 3tdl-- nnb Scfretfegefn in ber il^eife, ba^ jene '2tral)len, jo ineit fie nidit gcraben 
SBeg« jum JRIjabbüiu gelangen, burdj luieberholie totale Sieflejion an hm äßanbeu be§ 
ÄegelS in bcfjcn oerJd^mälerteS (Snbe, bal gerabe bie S)iclc beS 9il}aböomg f)at, ^j'mtm 
gelangen; fc^röger einfattenbe ©trauten merben bun^ bie SBanb beS SttQtii nidit reftet« 
tiert, fonbem treten burd^ fie Bin^n^ in baS umgeBenbe ^gment unb werben bort 
aBforBieri 3n ben ftriftalllegetn ift ber ©troBtengong anberS: Bier ift bie Sic^tBrec^nng 
in bet %^\t am ftiirtfien unb nimmt gegen bie tßertp^erie in (on^entrifdden ©d^id^ten 
ab. ^abitrc^ »erben bie einfatfcnben ©troblen auf gebogenem SGßege bur^ ben Stege! 
geleitet {W>k 440) unb gelangen, fatts t^re 9iicBtung nit^t feBr oon ber ^fe aBweicBt (1), 
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3al)l bei ^Iiicjcnfcilc im gooettcimuflc. 
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uat)e bcr I)iei- [tiimpfcn gpiljc beö ^cgcf« äiim ^iutiitt in boö 9?()abbom ober 
bod) in einen ^:)5iotüp(a§inaftvQng, bcr fic bieicm burcl) totale 2icf)tl)red)nng 
julcitct; fdnäuer einfallcnbe ©tva{)lcn i^) treten feitlid) uou bcr ©pi^c beö 
«et]el§ aus biefeni m% unb jiuav nad) bcr gleid)en Seite, Don ber jie t(er-- 
fomuien, nnb ijelani]en jo in boä umgcbcnbe ^:)3iiiinent. So fällt bic 93e: 
grenjnng beä ®cl)toIb§ etwa ^ujamnien mit ber SBerUimiernng be^ Stcgctmantelä, 
ber ben ^üigenfcil begvcn^^t nnb, bei giinftiger 5rb[tiinnmng ber iöred)ungö^ 
iier!)iiltnifi'e, jd)lieBcn fid) bie tSin,^e(ief)fclbcr ebenfo eng aneinonber \ok 
bie ^^üigenTcitc. S>on einem ^nnh uor bcin 9fngc fönnen bic ©tral)(eii nur 
in ba^ ?Rf)abbüm be^jentgen 51ugenfcilv5 gelangen, in bejfen ©c^felb er 
liegt über boi? il)ni, wie ii»ir jagen wollen, .yigenrbnet ift; bie ©trollten, 
bie auf bie ^iadjbQrlinien fallen, werben feitlid) abgclenft nnb üon ^^tgment 
öerfdjlurft. ©in ©egenftanb üor bcni 5Iuge erregt alfo fo niete ^Hngenfcite, 
Q(g er einjelfelifelber einnimmt; bic (^kfamfecregung fe^t fid) mnfiüifd) 
au5 ben (äin^elerregnngen ^ufammen nnb i|t üerfd)ieben, je nad) ber ^orm 
beä ©egenftanbeg unb ber üidjtftärte feiner oer)d)iebenen ?(bjd)nittc: mir 
I;abcn ein nuifioiid)ei ©eben (5lbb. 410). 

Se 5at)lreid)er bie 9tugenfeile finb, um fo größer ift bie Seiftung«- 
fäl)igteit be§ (Siefamtange«. 23ei ben 3ujeften finben mir snmeilcn g-acetten^ 
angen t)on onfeerorbentlidier ÖJröße: in einem ?lnge eine^ ^otenfopfeS 
(Acheroutia atropos L.) finb 12400 Stugenfeile üercinigt, in bem einer 
großen SibeOe (Aeschna grandis L.) 10000, bei einer »pummd 4000, 
beim ©iftclfalter (Vanessa cardui L.) 4500, bei bcr grünen £anbt)eu= 
fd)recfe (Locusta Tiridissima L.) 2000. Unter ücrmaubten g-ormen l)at bie 
größere ^rt äQt)Ireid)erc ^Ingenreite: ber 3Balfer (Polyphylla fuUo L.) t)at 
bereu 12 150, ber aj^aifäfer 5475, ber Sunifäfer 3700. ^(iegenbe Snfeften befi^en fic in 
größerer ^In^at)! aB itirc nid)tf(iegcnben ^^ermanbten: ber männ(id)e £eud)t{äfer (Lara- 
l>Yrig splendidula L.) ^at in einem 2(uge 2500, boö ungeftügcite 'aBcibc^cn nur 300 9(ugen- 

feite; beim fliegenben ^anbtanffdfer finb eä 3150, bei 
einem gleid) großen, ftngnnfnt)igen Öouffäfer (Harpalus) 
mir 700. S3ei beu 3Imeifen, mo bie öe)d)led)t'5tiere 
fliegen fönnen, bie 9(rbeiter jebod) nid)t, ^aben jene 
bie weit größeren 5(ngcn, unb jmar bie mcgcu il)reä 
geringeren ®emid|teä ftuggewanbteren S!}?ünnd)en bic 
größten; üon Formica pratensis Geer. I)at bog 9}iänn' 
c^eu 1200, ba« SBeibdien 830, bie Shbeiterin nur 600 
^lugenfeitc; Solenopsis fugax Latr. t)at im mäuii^ 
Iid)en @efd)Ied)te il)rer 400, im weiblichen 200, bei 
ben 9(rbeiterinnen gar nur 6—9. 

%k fieiftnng5fät)igfeit be§ ^yaecttcnauge« ift nac^ 
jwei 9lid)tungen fteigerungsfät)ig: eä fann bic @d)ärfe 
bcr rezipierten Silber unb bie (i)röße be« ©efamtfc^^ 
felbeä §nnct)men. 3)ic ©d)ärfe ber iBilber ift um fo 
größer, je mc^r 9(ugeufeile innert)olb eine« gegebenen 
5BinfeB ^(a^ f)aben; bcnn bonn wirb ein (^egenftanb 
oon beftimmter ©röße, ber fid) uor bem Vtuge befinbct. 



Strahle II ga II g 
im (i^rt(tair) 
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lucnißrr tiuftflicfeiiDcn Sliifteiilfilcii, :? „©fiten- 
aiig«". 3 ftriftadteoel. Dlaci; «UitllJ. 
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um fo mc^r (Sinjelfe^fclber au^füücn, ai\ü eine 
um fo biffereutere ©efamterregung (jeröonufcn. 
2)ic Sc^ciifcl eiuc^ SSßinfelS uoii 40'' fajieii im 
3(iigc eineg ^inbig^ (Sphinx convolvuli L.) 
50— OO'^lugcnfeite jiüiicl}cn fiel), bei einer grof5eii 
iitbcUe ( Aeschna cyauea MiiU.j bereu 30 — 60, 
je narfj beut Sei( bc» "Jtugc^, beim ©elbranb 
(Dytisüus inarginalis L.) I)öc^ften5 30, beim 
93lutdtrüp|cl)€n (Zygaena) 20, bei ber ©d)Qum= 
jifttbe (Aphrophora) 10, beim 0()rirurm (For- 
ficula) fogar nur 5 — 6, ©in 8tab t>on 1 m 
Üiinge in einer ©utfetnung Don etwa 1,4 m oom 
Sfngc )tef)t nnter einem SBiufel üon 40°; er 
luirb alfo beim SBinbig 50—60 in einer 5Heif)c 
gelegene 3(ngenfeite erregen ii\]v., unb bic S)euti 
lid)!eit feincv 33itbcö üariiert a{\o bei ben oer^ 
fc^iebeneu 3ufeftcn in beni SJiafje, tüie obige 
3ai)Icn angeben: er i]t aljo für ben SSinbig 
äctinnrnt genauer fidjtbar al§ für ben £f)nüurm. 
!Damit beim 9JJenfcf)en ein foldjer ©tob nur 50 
in einer üiuic gelegene ölcnientc im ^Xuge er- 
regt, mnfe er minbeften^ 75 m oon bemfelben 
entfernt fein. 2Q3enn nun in einem pfammcn 
gefegten 3tuge bie T)iocrgcn3 bcr "^lugenfeile 
ücrminbcrt, alfo bic ^ilbfc^orfe ertjöfit toirb, 
o^uc bajj bcren 3a()t jugleicf) junimmt, bonu 
iDcrben bic ^?(c^fcn ber äuf5eri'ten ?(ugcnfcile 
einen fleineren SSinfcl miteiuanber cinfcf)Iief}en, 
ba§ Ö)efanitfel)felb wirb fleiner, unb boburd) 
würbe für ba§ lier ein ^)iQd)teit cnt)tel)cn. 
S)iefer tuirb nermiebcn, luenu in bem ^acctten^ 
auge eine 2(rbeitlteilung bcvart eintritt, bofi in 
einem 5;eil bei Slugcä bic 5(ugenfeile ftarf 
biöergiereii, alfo ein grofje^ @el)felb be^errfd)en 
bei geringer 35itbfd)ärfe, luährenb in einem 
anberen ^cil bic 2)iöergens gering unb bat)er 
bic Silb)d)ärfe groj3, baä <Sct)fcIb ober ftcin ift 
(^ülbb. 441). S3ci fet)r üiden Snfeftcn, befonber^^ 
au§gefproc^en bei ben Öibcllen, ben 9JJännc^en 
ber (äintagSfticgen unb mandjcr i^liegen, ift int 
borfatcn leite bei 3tngeö bie Xiuergcnä ber 
5tugenfei(e geringer, im fcitlidjcn unb ücntrolen 
aber gröfjer. 5)ic i^ergröfjernng bei Sc^felbcl burd) 93eioegungcn bei 5tugel ift bei 
bcu Snfeften nid)t bcfonberl t)öufig; gerabc biejenigen 9ioubinfeften ober, bie für bic 
©rfangung i()rcr 93eutc in ber |)auptfadjc auf i^ren 6Jcfid)t§finn angcroicfen finb, luie 
bie ßibcßcn ("Jlbb. 44i>X bic öJottcÄanbcterin (Mnntis) unb bie 9lfi(ibfn unter ben ^^licgen, 




at<6 112. saonfviuiiflfer (Libellul» i|u»dri- 
ui»ciilat;i L untere 5it-T jet.\t iW 4*eivräli(ti' 
Ifit iti >lo>.>ie4 Hilten leere SarueitltdUt. 
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beji^cn iu bcr überaus (jrofjen SöeluegUdjrett ifircö 5topfcä ein 50?ittc(, itjrc §Iiigcit a\ii- 
giebig bciuegcn; bainit fönnen [ic einmal ba^ ^eljfelb üergrö^ern, bann aber — 

unb ba^ ift bei bcm an \d)on großen 
(gefjfelb biejer !£iere njidjtigcr — bie 
(SJcgcnftiinbc fificren, b. I). ii^vc klugen 
jo ridjten, bofj ba§ üöilb auf bie ©teile 
gcringi'ter SDiocrgenj ber 3(ugcnfci(c, b. ^. 
bie Stelle beiitlid))ten (5el)eng fn[lt. 
©etbftänbige 93eiucglid)feit ber 9(ugcn 
finben luir bei ben ^ö^eren i^rebjen, 
oon ben S^jaltfnyfrebjen an; bei itinen 
)'tef)cn bie Slugcn auf ber 8pi^c he- 
recgtid)er Stiele (iUbb. 380, 8. 02 1). 

(Sin großer ^JiQd)teiI beg jujanimenge^ 
fetzten ?{ugc§ gegenüber ben £inien= 
Dccdcn ift feine geringe 2id)tftär!c. ^3)ie 
9J?enge be§ ben Se^jetfen gefangenben 
iiid)teg ()ängt t)on ber @rö|c ber Iid)t= 
eintafienben ^tädje, alfo ber Üinfcnober^ 
tttbb. 113. stöpie baa männiiii>rn iinb ivcttiiidicH ttiiitrtu«- flädje ühi bicfc i[t bci geU7i}I)nIid}en 

nifflcn j1 nnb Ä 00« BatstiB fl uniinum riet , 6' unb ß D0I1 « • . ^ ' t ^• 

cioö rhouani piit. Dccllcn, ttJtc bcn Sarücn- unb Slirns 

1 Mm^ui unb 2 paaxm »tirnüfciic, j ,^«.ct»ri.«..,,r, bei c i.. h«? j^^^ßp^ Csnfeften, öiel bcbentenbcr 

aU bei ben Singenfeilen, beren ®e= 
ftalt infolge i^rer sujammengebrnngten Stellung im ^^accttenouge )el)r fd)lanf unb beren 
C'berfläd}e fet)r gering geworben i[t. Die Sinfenfliid)eu ber "iHngenfeilc luerbcn bei glcidjem 
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A ^ppofjtion-;frhfR, /< SutiervofitiDiiJfcbfii. 'jlbgränbrrt iiat^ VtaltliteBeu. 

Ärümmung§robiu§ ber 5(ugenoberfläd)e um fo tleiner, ie meniger bie Singenfeile biner- 
gieren, je genauer alfo if)re iMlbrejeptiDU u>irb. Xiiefem 9{Qd)teil ift in foldjen %(x\!in\ 
bnrd) SScrlängerung ber ?(ngeufeile nad)gel)olfen: in bem Stugc be» Ätrcbvjdjen» B^tho- 
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ft|it>ofttioBi»* unb €iM)Cft»i>fitU>nAui0eii. 
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trephog 441) finb bic botfaten, loeiug Diuciyierenbeii Slugcnfeilc boppe(t fo long 
als bie feitCic^en, fl&itet Htiergieienben, unb a^Ii(i| ifi ti bei ben ilR&nm^en titefei 

®nto8§pi«8*» ««^ monilci J^i^QC"/ ®- ^»^»o ^-J ft«fe«rK<^ P^l berö in 
mtti^tget idtftretBitnd bet gfocettenaugen Beim SR&nnd^en hmtObax {W>ft. UZ), unb ed 
fonn bei: boifale afö .^XuxBanauge'' fi(§ beutti«^ fiegen ben ttenttaten ablieben 

S)ie Sennel^ng ber Sid^ttnenge, bie t)on einem fünfte 
3U beut iugeotbnetett 9l^aBbom gelangt, mirb bei euconen 
^nccttenniigen nod) auf dm anbete SSetfc erreicht, '^'it 
^Mlbvcjeption tüinmt iiu aconcn '^acetfeimuge nur mit .^^ilfe 
ber ^^igmentbleubuugeu ^uftaiibe, Die bie giicettenglieber optifd} 
tfoiieieii (Ubb. 444A); o|ne biefe luürben iebem Üi^abbom 
augec ben ^ugeorbneten ©trollten not^ fo biete ^ftembe" ©tru^Ien 
ans 9{ail^BaTfe^feIbent gelangen, ba^ ein bifferensierter i$t' 
famtieij nic^t pjhinbe kommen tönnie. (&S gibt oBer eucone 
^ugen, in benen bie iSSet^&Iiniffe anbetö liegen. SSeint Sendet« 
fäfer(i^ett (LampyiiB) ftnb bie ^rijiaDfeget mit benfiinfen ücr= 
UMM^fen, unb eÄ loitn bo^er ber tic^ttircc^enbc %ppavat be8 
ganzen §fuqe« im 3iil<i^r"fn'^''"9f präpariert unb von hm 
S5)eicf)teilen loigcticnnt luerben. CSpier fjat hieran gcjeit^t, 
baf> bieget §tp^>ürat audf) ol)iie ^^i^mentblenbunijeu ein LioUltanbig 
einheitliches, Idjarje* äJitb eutmitft^ ba» er jogar auf mihu^ 
^^ot0gtopl^if(!Bent Sßege fefi|alten f onnte. ^ief e (Sigentümlic^t 
Beruht auf ber oben f(|on gefc^itberten SBeife, wie bie Shiitad:« 
feget baS Si(|t Biedren; i^re SBrec^fcaft ifü fo aBgemeffen, ba| 
©trauten, bie oon einem fünfte ausgeben, in bem gugeotbneten 
ißhoBbont ni(|t Bto| burc^ ben gugeotbneten ftriftallfeget, 
frnbern and^ burrf) beffen ?tad^Imrfeget gefangen: anftatt be» 
nur auf eine £infeno6erfläd)e auffallenben i3id]tc§ fommt 
bafjer bie fed)§facl^e ober ncfitje'hnfnrfje ßidittitcncjc nu't)r 
fcein Öitjübbom, je nadjbeui nur bie junadjft ober auc^ bie 
in ^roeitet Sinie Benad^Barten ftrifitafl!egel für biefe ©trabten« 
Bred^ng in S^eirad^t !omnten. @<^matifil^ ifi baS in W>b. 444B 
beutiid^ gemod^t Silber, bie fo g(eit§fam burd^ ÜBereinanber« 
lagernng tion €tnt^(enBihibetn au9 oerfd^tebenen ^iftadfegetn 
^uftanbe fommen, l^at (S^ner <Su))er))ofitiondbiIber genannt, 
bie Sdilber im getDo|n(idben fjfacettenouge bagegen f^ppofttiong- 
bttber; in fofcfieni Sinne lönnen mir furj oon ©uper^jofttionä* 
ougcn unb SippofitionSougen ^pre(^en. 

Xamit ©nperoofitionvbitbcr in einem i\-ace(teimuL]e entftetien föttnen, miifieu aiifser 
bem SSorljünbenfein entiprec^enb abgefumiiUer Ärijtallkgel uodj aiibeve 33ei;inguugen 
erffiUt fein, ^te IR^Bbome mäf{en fo ueii Don ben ^j^aHlegern entfernt fein, bag 
bie tfon oerfi^iebenen j?egetn b» font)ergierenben }ufammeng€^Origen ©traBten auf i^nen 
|ur iBeretnigung tommen. ^er 9iattm 3n»if(^en ben @pi(}en ber jtrget einerfeiid unb 
ben IRBoBbomen anbererfeitd mu| frei r>on pgment fein. @ol(^e €uperi)ofitton§augen 
treffen ttpir bei ben 9^a(^tf(f)raettcrrtngen, oieten Ääfern unb jaBtrei(|en ^rebfcn. 3n 
t^en Stttgen fommt bie ^igmentfreil^eit in |ener Qmi\^iont baburc^ juftanbe, bo| bad 




«66. 415. 
9toncnt»ctf(||i(6i(iifl(X in ben 
SccettenauQtn et«et Cult 

Tl 11 ' i..V 
A Si(ftt(!clluiin , ü ■i'u;i;eh":i'Ilar.;j- 
/ fietne ber ,'>iiii:itpiiiiT,-iuv"^i-'i"- ■ - 
9lti»i!B|iiguKii(ifacit, J Stnnt ber @eQ. 
ttOen, 4 Ifttiatbom. 
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Pigment in ben 9?el)enpigmentäcttcii, toie bic Ilugenfcile umgeben, luanbert (?(6t). 445). 
Sil gellem Soiiuciilic^te (.4) füllt c3 btc ganzen 3«fic» (3) oitsi unb ijollcit bie klugen- 
teile: btty iSet)en ift ein etnfacl)c# 5lppo[iliünljcl)en; bei jold)er üid^tfüKe luürbe biivd) 
©iipcrpofitioii eine grofje öelligfeit ejitftc^cn, bic 9i^a6boiiic mürben ftarf gereift, 
gtcifl)iam geblenbct njcrbcn. ^sm ^äniiiierlid)te (7^) bogcgeu umnbert ba^ ^ipigmcnt gegen 
bie ?{ugcnoberf{ärf)e, f)äuft ftc^ jiuifdhen ben Sriitallfcgelii an unb gibt bic mittlere gouc 
für bie bnrcfigelienben fonoergeuten i8tval)(cn frei, ©troiiten, bic unter fleinerctn iÖJinfel 




Ubb. 116. Sdiiiitt iiixiS) ba4 jtvcitcitisr ^ugc rinfr mäiinlicfirii (^intagvf liege <Cla«on diptcruu L.)- 
/ Srontaiiüc, 2 Qtüenaii^e , 3 fitiffanfraef . < ial>f«fötmi|\e S(l)f*iiitte ttz SchjfHf ii , hif unter bor Spiftc btr ftriftalltfflCl bie 
Herne eiitlwUtti, iRlintibom, 6' raiibfliinftinc Wunriiffilc oline SriftolKcgel, 7 ^BiflincntjEnen, f Seljoaiifllton, .v StiMcl bfi Seiten- 
aiigef, 10 ^anplpismciitjellfn, ii 9ietuiulA, Se1)naualiüii bed SeitenAUßej, l.'i ^^jßunrtfubfiaii) unb ^^-l ^'^Qinaiie X>ti Qteliirn* 
ganiilionc-'. S>ei ^.ßffil jeigt bic jtivlitung bri ?Jit-Oianebenc bc» Ito^'jei- 



auf bie ^Hliflbbonjc follen, »oerbcn burd) totate Siefleiion in bicfcn feftgeiialtcn unb burc^- 
laufen fic gan^; ©trQf)lcn bagcgen, bic oon ferneren .ftriftaKtegeln fommcn unb bober 
ba^ 9{i)abbom unter grijf^erem Söinfel treffen, geben einfad) fdjräg burd) baifclbe I)iu= 
burd) unb Ijabeu feine neuneibsinerle Erregung jur %oU]e. Sn ben ?(ugen ber ^ieffec^ 
trebfe, bereu ciuig bunfle Umgebung nur uon ben ficudjtorgancn ber Sieffeeorgoni^men 
ein fd)tt)ac^eö fiidit crt)Qlt, fel)len bie treuncubeu ^igmcntiniinbc überboupt (^Ibb. 447). 

Snbcm, wie auä öjnerö SSerfud) ^erüorge^t, im (2nperpofitiini§auge bic Summe 
ber lid)tbrec^enbcn ^Ipporote ber ?(ugenfcilc luie eine eiul)eitUd)c Siufc wirft, bcibeu bic 
einjetncn Stugenfeilc i^rc funftionclle Sclbftänbigfeit cingebüf}t; bie (Sin^cit bei ju= 
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famnteiiöefe^^en ^lugeä, bie beim ?tp;)üiitiouvaiic5e er[t \)ux6) bic Sßcrfiiüpfuiig ber l^injel* 
erregungen im ^^ugengonglion ü)itn StuSbrud finbct, loirb l^iet jd^on bei bei 2(u[iiat)me 
bcr ^Reije öerttJtxfli^t. aKorp^oIogijc| beftef)t jttjar öu(| f^itt nod^ burt^ouÄ eine Sßiet 
^elt jttfammcngeorbtteter (Sm^etten; bemt jii |ebein 9{|abbom ge^ött eilte 16efonbete £mfe, 
ein AriftoUlegel, bte Beftimmte ^aijl Don ^attt^tpigment^elXett unb bie Mittle ber hieben« 
^igment^etten. 9ber axu!^ biefe mot)>^o(o« 
öif(|e SSicI^eit gef)t in einjefaen Rotten ber* 
lottn: bei ben S^utbanangen ber ^ämi^ta 
monier Sintat^^ffienen Cähb. 446) unb bei 
tnaTtrf)cn ^paltfnfefrebfcn ber 'Tieffec, 3. 55. 
Stylocheiron (Sttib. 447 ), [iiib in bem bor* 
\akn Stbfd^nitt ber Superpojition§augen ein 
grolec £eil ber ^riftaWeget ^rücfgebilbet 
(6 in 9(66. 446); bie bor^anbenen finb ^äxXet 
entttii<!ett nnb jiellen jujammen bie ,,2inj[e" 
bar für bie Überja^I bpn 9t^a6bonten, bie, 
urfprünglicl jebejj ein 5CeiI eine« befonberen 
Stugenfcits, je^t ncBeneinanberfte^enb eine 
€tnf)eittidje 9?cttna &tfben, ber bte 9ie?eptiou 
be§ t>on ber ©efaiutlieit bcr itri|taUteget 
entuiorfencn 33il&c5 obliegt jDamit ift ^ier 
auio beul ^ujammengcje^teii ^uge ein 
einliettli(^er @inneSa))))arat gemorben. 

@o ift bad ^ttfamntengejeijte Stuge tro^ 
ber (Slleti^förntigfeit in ber ^ufammenorb« 
nung ber S^^^^ ^^^^ bie unenbtii^e ^ü%i 
ber anftreteiiben Idefonber^eiten, ton benen 
l^tcr niii- ber roi^itiqften gebiuj^t iDcrben 
fonnte, ein ^^iroicu» an '^tetqeftaltigfeit 
unb bietet eine l'oldie 'JiiÜe üou 'l^n\dy.?htn^ 
Reiten, ba| ber itenner bei genauer Unter; 
fnc^ung eined SugeS nnbelanntec ^erluuft 
ni^i nur angeben !ann, }u meld^er Orbnung, 
|a oft fogar netd^er (S^tung eS gepri, 
fonbem meifi au(^ auS ber befonberen ®tf 
fta(tiin() feine ©d^lüffe auf bte SebeniSweife 
beS fcelreffenben ^tcrc§ jie^en twoM, 

S)ie L^erincje Üidjtj'tärfe bcr ^^ßcettcnctucjen 
bietet uns \vo^)i auc^ bic (Srftörung bafür, 
baB neben i^ncn bei oielen Snjeftcn nodj ©ttrnocclle in ber ^xoti' ober 2)retäQtj( oor« 
lommen (Stbb. 448). ^ie ßinjc bei etirnocette ift ttiel größer aU bic £injc eine« 
^ugenfeile; fie finb ba|er toiel lic^tfiarhr. SBei :^feften mit @u])erpofitiondaugett finben 
mir bai^er feine ober nur mbintent&re @tirnoce1te. d^^ fc^eint, baß bie ©tirnoceHe gan^ 
Befpnbere fjrunftionen ^a6en, bie nl^t bei allen Snfelten not»enbig biefelben }u fein 
brau(i^ ®cr Befonbere S5ou biefer Drgane bei ben fiiBetlen unb bieten fliegen, ben 
toir oben gef(^ilberi ^aBen, seigt und, baf fie |ier m^l für ba» (5ntfemungdfe|en oon 




«Uw UT. «eteilttS Sacctteiauo« be » Xieff eelTc6frS 

Sty!(»ch»ir«B. 
/ o-vp:iti-;ii[i,i* , mi: gai'c.vv ■!'iil.:.id'üvtf , uLfr Ileinem 6e6felb, 
2 ©fitenauje, mit $erinsei läilblcbätfe ain utoita ^^ti^ty, 
S 6s«ittaTin(«i, 4 KrlßtUbotl, 9 Kljalitone. üto^ S^un. 
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SJcbi'utunfl bcr Sttinoc€ße. 



®irf)tigfcit [inb. 33ci aiibcrcn ftelicn fte offenbar in enflcr 93c5ic{)ung jur ^luiibciDegiiug; 
wenn nämlicl) in (Gruppen, wo im allgemeinen (StirnaccÜL' Doitjonbcn finb, bei einer 
nnb berfelben ^{\t geflügelte nnb ungeflügelte ?Nnbiüibuen oorfomnu'n, fo befi^t baö 
geflügelte %kx 8tiinoccUe, bcm ungcftiigelten feijlen fie. 2)ie nngeflügelteu 9Jiännd)en 
beä 5<^igcninieftö (Blastophaga grossorum Grav.) nnb bic nngcflügcltcn 9Beibrf)en bcr 
SSicnenameife (Mutilla) Ijabcn feine ©timocclle, ba§ geffiigettc ßJefc^terfit bagegen befi^t 
folrfje; bie geflügelten ®t'fdjled)t^ticre ber ^Hmcifen befilH'n Stirnocelle, beu flügeU 
lofcn 5(rbcitern fel)lcn fie; bie ungeflngeltcn (iienerotionen bev ^lottlönfe finb otyxe, bic 
geflügelten Generationen berfelben iHrt mit ©tirnocellcn. 3(m näd)ftcn liegt wof)i bic 
?lnnQt)mc, bafe bie {^lieger biefe Organe ^ur Crtentiernng beim ^^Ing, jnr (£rI)Qltiing 
ber rtd)tigen .ftörper^altnng branden, luie ja and) ^ intenfifd)c, bcrcn €trttoci))teu 
onfeer ^ynnftion gefegt finb, mit |>ilfe it)rev fingen fid] in ber red)tcn iiagc erl)altcn nnb 
erft 5U rollen beginnen, rocnn fie an^ gcbtenbet finb. Tie fdiriig nad) oben unb feitlicfj 
gcrid)teten feitlidien ©tirnocelle empfangen bei rirfjtiger §altnng in gleid)er Sßeifc l)cUeö 
Üid)t Dom ^immcl; bei 8d)rägfteUnng be^ SKnperss luirb ober ber eine uon ibnen gegen 
, ben .^ortjont geriditet fein, aljo nieit toeniger fiidjt erbnlten. 
S8ei t)eHcni 3;age mögen wol)! bie {^aceltenciugcn in gleid)er 
^Öcife luirfen, bei 'iJ'ämmernng aber finb ba^iU nur bic ©nper^ 
püfitiou^augen fiiljig, für ^Ippofitionfiaiigen rcid)t ba§ 2id)t nid)t 
aui*'. ©a^ ißeftreben, beibe feitlid)c ©tirnocelle ober beibe ^yacctten^ 
nngen fo einjuftclleu, baf? fie g(eid)c# Ji!id)t befommen, cr!lärt 
un§ OielIeid)t and) ben i^lng ber iJämmeruugsinfeften gegen 
eine l'nmpe; benn nur meun iljre ^'örperad)fe gegen bie fiampc 
gcrid)tet ift, locrben beibe ©eiten be^ ßopfcä in gleidjer SBeifc 
belend)tet. 

^nrdi bie 93erfud)e Üubbocfö nnb .s^ermann SUHiller^ 
ift bemiefcn, ba& 58ienen für 5nibeuunter|d]iebc jnganglid) finb. 
©ie ftcHten ©djälrf^en mit §onig auf üfrfd)iebenfarbige ^opier- 
nnterlagen, oertaufc^ten bann bie ^^lä^e beiS ^onig^ nnb tonnten babei beobad)ten, ba^ 
bie ^ierc beim 3»i>irff'""nif» Vüiforfnngsmittel jnnädjft auf bie bclreffenbe '^axhc 
jnflogen, and) mcnn ber i'ponig in,:^niiid)en v>on bout njcggenommen ober mit einer anbcrg^ 
farbigen Unterlage oerfefien mar. 9?enerc 35erfud)c, bie an ^sufeften unb Sirebfen auiSgefüIjrt 
morben finb unb bie im smeilen 33anb an^fübrlid)er bnrgeftellt mcrben füllen, jeigcn, bafj 
bie lyri^ifl^fit/ färben ju untcrfd)eiben, bei üeren mit gacettcnaugen locit oerbreitct ift. 




9ll»l>. 418. fiopf finrr ^or- 
niiUnaibritci'iit (Veapu 
criihro Ij.) tUvai von obtn 
Ofifhen t i?(icf Itcnoufio , ü bif 
bvct «SiiinDrcllr. 



7. Zurammetiwtrhen der Sinnesorgane. 

^cnn mir bie Sinnesorgane nad) ibren ßeiftungen gefonbcrt bebanbclt ^abcn, fo 
barf barübcr nid)t oergeffen mcrben, baf5 if)rc !tätigfeit eine gemeinfamc ift, nnb ba& fie 
fid) bei ber Vlufgabc, ba§ Sier ,^n orientieren nnb fid)ern, üielfad) unterftü^en unb 
crgänjen, ia bafj biinfig bie gleid)e üläligtcit be^3 ßorpere burd) oerfd)iebenartige ©inne§^ 
Organe ausgclijft nnb in ilirer 9lu§fül)rung fontroUiert mirb. 9!)?and)e nnä einbcitlid) 
erfd)einenbc ©inne-imabmebmungen fommen nur burd) bie glcid)5eitige ^Siitigtcit uer^ 
fd)iebener ©inucgorgane jnftanbc: fo finb an bcr Beurteilung ber 9?at)rung, bic lüir 
furj als ©dimecfen bejeidjnen, neben bcm (i}e)d)marfsifinn in l)erDorragenbcm 9J?nfjc ber 
®crud)S= unb bcr 2oftfinn beteiligt, nnb mand)e äöal)rnet)mnngen, bie man bcm ©efidjts^ 



OkgeiifeitiQe (frgäii,{uii<( unb SlcUucrtnliiiu] bec t5tiiiu':&t)r(;ane. 
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aibt». 119. ^iihlerfllicb Di>ni 51u6!Iolj- 
rrefcü (J) iinb oom v ö t) If " 1 1 o Ii Ir» (S) 



finii jiijujd;reil)eii flencigt ift, fönnen o()ne ÜBctciliginiö bc§ nierf)fliüid)en ©inneö nicf)t 
juftanbc fammen, luic ba^ üon Sticcfcit iiut bett klugen, roobei Siiiiie^oi-gonc 

in bcit \Hu 9 cum US fein eine er()c6(icl)e 9Jpfle iptclcn. dlid)t feilen fönnen ine{)rere Sinnet' 
Organe in gleicf)er 2öeije jufanunenaibL'tten: bic ilontioUe bcr Äörvier()altuni3 mä^renb 
bcä ©d}ii)iinmcn» hei bcn 3;intcnfiicfjcn wirb jnglcic^ 
x>on bcn Stalücl)flcn unb bcn ^,'tngcn geübt, nnb mcnn 
man eine3 blejcr Crgane auBcr J^u'if^'oti fe^t, oer-- 
niag ba4 anberc für fiel) allein bcn Xienft öcrfe{)cn; 
crft lücnn beibc Quegc)d}oltct finb, treten Seiuegunge- 
ftörnnc|cn auf. ISbonfo ftel)t bie @el)l)emegung bc^ 
9)?enfd|cn unter gemeinfanicr fiontroKc beä (5pJcfid)t§^ 
unb bei Xaftfinnc'ö; 'i^^aticnten, bie bnrd) Grfionfung 
ben ^aflftnn eingcbüf?t f)aben, i}ermi)gen mit §ilfc 
ber fingen oUcin if)ren öJang ju regulieren; aber im 
X'unfcln, ober lueun man i^ncn bie Dingen ucrbinbct, 
finb fic l)ilflol. 

SBie fid) t)ier normatein)cife bie Sinne uiiterftü^cn mit iietieit ftuiben. craoiieii bfi' Äiiniwen 
unb in 9iütfäHen ücrtretcn, \o fann and) unter ge^ « 
iüiffcn iJebcnsbcbingungcu ein @inn ftänbig für ben anberen eintreten nub crföfjrt bann 
mcift eine bebcutcnbc ^i^^bcrung in feiner Ütu^bilbung. Bo finb oielc .'nij^lcnticre blinb 
ober befi^cn nur gQU5 tuenig an§gebi(bete klugen; 5um (5r)a^ bafür finb bie Organe 
bc# d)enufd)en unb mcd)nnifdicn (ginnet leiftnuggfäf)iger geuioiben. 33ci bem ^öijlenbe^ 
n)ol)nenben %ioiy- 
tuH (Gammarus 
puteanns C L. 
Kocb) finb bic 
9(crDencnbignngcn 
au ben einjelncn 
^{ürperanf)ängen 
föeit reid)er enl- 
luidctt alss bei 
ben angcnbcgabten 
©ammaribcn: bic 
f)cUen Siolbcn ber 
5ü{)(er finb größer 
(Ülbb. 44<)), bic 
üaftborftcn länger, 
unb auf bcmSlüpfc 

unb >l{Üden trägt l*" ^»»»J «meHenorille (J> uiibfüirv ttipijrticu (»vilif (Nemobiu», H]. 

baS ^ier fapfel ' ^ (^flblfr (Stumpf)- ■< lOfadi, B i«fn<h oorgröftcrt. itaii\ Srtiimmrr. 

artige, mit .'pärdjeu uerfe^cnc ©iunc'Sorganc, bic bcn fef)cnbcn S^ermnnbten febten. 93Iinbe 
/pütllenfpinnen (j. S. Stnlita") babcn fc^r lange ^artc ,^ierlid)e 'ikinc mit langen '^prften. iBci 
ber im Tunfet ber 5tmeifent)aufen (ebenbcn ?(meifcngrifle (Myrniecophila acervovum Panz.) 
finb bie "lUugcn ticin, bie bagcgcu, bie Kröger ber 9iied)ctrganc, mäd)tig cntiincfett, 

wä^rcnb bei nnbcren ÖJrillcn bei normolgrofjen 5higcn biejübler fd)niäd)tig finb ('Jlbb. 450). 
93ci bem blinbcn ;pöt)Ieufifd) (Amblyopsis spelaeus Kay) 9forbauicrifaö faub i'cl)big 
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eine überreitfie StuSbitbimg ddii ©eid^niadöfnojpen an bert ft'auiiiilet|ten beS Süpie§. ^Der 
ungemeine S^cröcnreidjtuui ber SOiauttDuxfic^nouic iiiu^ ebeu[üU)5 fiiu bie maiiaelnbe 
04)tifc^e Orientteruttg beS Xtere^ erg&it^enb eintreten. ' «t^nt^ ift eS (ei Xieffeetieren: 
(et monc^n (tinben %iifjee!i;eb{en, s ®- ^oniben, ift ber i^tptx mit einem gan^ 
Ijßet) tton ©tnneSl^ätd^en überf&t, ber onberen firebfen fe^U, unb bieientgen Xieffee« 
habben, bei benen bie iSugen rüdgebttbet finb, jeigen vor allen anberen lange nnb mit 
}a|Ireid)en hx[(\c:\ Sinneifjaoien tie^ciUc äußere Antennen. 

luir Inauiijett nad(| folgen forrclatioen ©rgänsungen ber einzelnen ©iitne§ap^>örate 
OQi iiid)t 10 löeit )U fitc^eir bie gctttnlttge ?rn§bilbung bc§ @cf)organ§ bei ben ^Sögeln 
unter fd)inadier Snfttiidliing beö dicmijdjen 8inr.eö unb bic ucrt^iltnisinn^ig geringe 
öntiDtdlnng be§ öefirfitisfinnS tneler Säuger fcei ^ü^eu ßei[mng§füfiigtett be§ ^Riedun-ganö 
jeigeii genau büö gieidje cjegeit {eilige Sintceteti. ©i4>er iüärc ja eiu Üiebeneiimubei mi- 
jüglicler ©ei^- nnb 9lie(|i)rgane fflr ein 5tier no^ Dorteill^after; aber baS fd^eint in 
einem Organismus nii^t erreichbar )u fein, jonbern nur in ber I33erelnigung nerfii^ieben« 
artiger Organismen, mie beS ^(inben unb Salomen in ber ^be(: fo finbet man bie 
gut mittemben ^tbtai unb bie gut fe^enben ®trau|e ju gerben Dereinigt, benen bie 
bop]pette 9Ba(!^famfett ber 9lafen unb 9ugen er^ö^te ©id^er^it gemftl^rt. 

C. IMc effektorircben pJerven. 

©cgemiber ber ungcbeiiren ^isielgcjlaltigfeit Der rejeptovijdjen Olerueucnborgane, Me 
Uli» biöijer bejdjaftigt ^abeu, fiiib bie ejieUorijd^en Dteitieu üou einer großen ©iuprmig^ 
Seit. SBir unterfc^eiben fie als motorifd^e ober SDhtSMnertjen, bur(^ beren {Reizung ein 
BRuSfet $ttr B^ff^iiiitKn^ie^ung )9eranta|t wirb, unb als fefretorifd^e ober ^rüfennertien, 
beren IReijung bte S)rüfen jur 3!&ttgteit anregt. %tt|erbem fennen wir aus :|>h^fio(o« 
gtjc^en ^etfuc^en not^ bie fogenannten $emmungSnert>en, burc^ beren 9le!png ^RuSUU 
fonttaftionen tierfinbert werben, Wie bie jum ^erjcn gcTienben Sofein bcS 92eit7US baguS 
ober bic fpgeiianntcit öcfäfiernictternbfn 9?crt)Cn. ^obeutcnbere rnor^i(io(ogi^c^c Untcrfdiiebc 
jnnjdieu bicfcn ?!cnn"^na;)pnraten finb utdit noitianben: Die ßelltürper ber bctreffcnben 
^u'urcnen liegen nieifi in ben ^entrolorganen, unb bic freien (Snben ber ^llertieniaiern 
bilben teils Subüeräftelungen, teils ^i^'^iflc""^^^- ntütprijdjeri ^ieiueneubigungen 

legen fi(^ bie ©nboeräftelmigea ber Sf^eroenfajern, bie bei Sirbeltieren i^re iKattfc^eibe 
^ui?or oerloren f)Qben, ben SRuStelfofern an unb wirfen burd^ j^ontoft auf fie; in ^a^^ 
reici^en f^Qen liegen bie (Snbf&fen^en mit ©id^er^eit im ©artoptaSma ber SDluSMfafern; 
aber bei ben SBirbeltieren f otfen na^ ben, aderbingS nid^t unbeftrtttenen $(ngaben gewiffen« 
$after ^^orfc^er bte motorif(^en lEnbigungen bem ©orfofemm ber ÜJ^u^felf ofer aujpcn anliegen, 
oljo bitrc^ bieje^ öom «Sorfoplalmo unb ber fontroftilen ©ubftanj getrennt fein. 5)en foge= 
nannten ©nb^ilotten, bie al§ Differenzierungen ber fSt^ttiannfrficn Scheibe ber 9lerf cn im 
ben bolleren ^Btrbeltiercn an ber S!?crbtnbung§ftelle non i^iterü nnb "ilhiöfel auftreten, idietnt 
feine luejeuUidje ^-I^ebeutitng .uijutomnien. xvn ben Trafen ber äüirbeltiere inerben Die ein- 
zelnen SirüfenjeUeii oon einem 3te0 feiu[ter 9Zeiücnfa[erd|en umf^»onnen, bie ^iciidien bie 
^tÜtn einbringen. — Son ber (Snbigung ber ^emmungSfajern toei| man anatomtfd) nichts. 

Stej^torifd^e unb effeftorifd^e 9{eroenfafem ftnb ^iftologifd^ bisher nid^t p unter« 
fd^eiben. ^Dagegen finb einige ÜnterfdEfiebe in i^er 9BiberfianbSfd^ig!eit gegen (Singriffe 
unb i^rer SReattion auf ^teijungen feftge^etft; ba man aBer babei leine SBe^iel^nngen )u 
t^rer befonberen Verrichtung erfennen lann, fo mögen fie ^i^ übergangen werben. 
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KobotdmaM iTsraina «iH'ctrum Uooflr. 
■6>rh'< Joflrin, licvbaii ii. lirvU'bni. 1. 
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Uirteijt^ieöe btx iJentren öon ben pmfl)eun Jiemnba^nen. 
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D. Die fS^rven^entren. 
1. HUgemelnee. 

I)ie ^ecbinbung bct te^eptutiidjen mit ben effeftoriit^eii 2ütm\^ähal)i\n\, uiiö baiiiit 
alfo bie ^erftiitbung ber reisaufne^nunben OBetflä(^en mit ben Organen ecjdjie^t butcf) 
bie IGermittlung bec Slertjengentren. S^nen gegenüber merben jene fieitungSba^nen aU 
periphere, unb snat bU reaeptorif^ien al» zentripetale, bie effeftorifii^en atö ^frtfugale 
Salinen bejeii^net. 2)le 9ler»enjentren jleflen ^ompüfatioticn öor, bie in bie emfad^en 
ftiangförmigen SReruenba^ncn cingefc^attet fmb. 5Diefe Äomptilotionen befte^en in Äuf«= 
fpfittcrungen ber n>enf afcrn , rpie fie bei ^^erbinbung ber unt?retnnnbei; 
auttreten, imD in ;*,eUtorpcvii ber ^ieuronen, bm fo^ciiannten Wan3licn,^L'Ucn. unter* 
fc|etben neb do:i ben peripljt'rni ®afinen bnburd), baf; bie 9?emoftbri(Icn bcrt cjpftrecften, 
paraKelen ^jeitauf, ben )ie ui beu ^leiöenjüjeru geigen, aufgeben uub unter luiebeitjoüen 
Teilungen unb %, au^ gegenfettigen Serbinbungen (Snbbäunid^en, (Stittet unb 9le^e 
bilben. 9Bie bod ntorp^otogifd^e Serratien, fo ift in ber Sieget aud) bad p^^fiotogif^e 
<Slefdie^en in ben 3<ntren ein anbred atS in ben peripheren ©ebteten beS 9lert>en|9ftemd. 
S)iefe tKobiftfötionen finb nit^t in aüen Bentreit genau bie gtctdlen; ober eä finb ge» 
toiffe geweinfauic Böfl« Dor^anben^ bie überall wiebcrfe^ren, wo^renb onbre ©igentam« 
tid^Cetten nur ben 3cutren ber '^ö^er cnttoicfetten liere ^ntommpn 

ben ^H'np^i^^^'^ "^ikljucn (^e^diie!)t bie Seituiu] nut einer bcfttmmten (.^cjriitt'nibigs 
feit uub bei öleiclu'u ^Keijeu in gleirfier ißeife, tueuu uidit buidi li'rmübuug bie i^'rteg* 
büifeit uub ^eiiung^fal^igteit abuiuiml. 3m ß^tttruin bagegeii ericiöet gan^ allgemein 
bie {Rei^Ieitung eine Serjögerung. gerncr ^aben glei(|e Steide nirfjt immer bie gleiche 
SBirfung. ift für ben SSei^erfotg in ben 3entren burc^aud ntd^t gleidjgültig, mad 
tior^er gefi^e^en ift ober ftd^ g(ei%ittg nod) abfpieti; ein Stei), ber an erfolglos 
fein würbe, fauu roirffam werben, »enn er fid^ in fd^netter t^olge i)fter§ wleber^olt: bie 
iRcije jummiercu [ic^ gleidijorn; unb ein ^civ ber für ftcfi allein nngcnihicnb unnv,, fan:t 
einen ßifolc] baben, wenn gleid^jcitig ncdi ein anberer i'Kei^ einfe^t, öer allein ai;d) 
o^ne '>iei,^eriol9 bleiben würbe: bieder balim ieucni iileidi^am ben SBe^: uuigetel)rt fann 
in anbieu 't^aiim burc^ eiucu gkidijeitigcu Diei^^ bewirft werben, bay ein für jicf) ottS«- 
iei(^enb ftarfcr S^cij o^ne (Srfotg bleibt, getjcmmt »irb. S)iefc ^Jatjad^en ber Uüi- 
fummatiott, ©o^nung unb Hemmung weifen barauf l^in, ba| bie monnigfai^ wrbunbenen 
Elemente ber ^lert^enjentren in i|ren 9)eo!tionen in aulgebe^ntem iSfta^t beeinflußt 
toerben, ba| fie gletdjfam Umftimmungen erfal(iren burdh iBorgönge, bie Doriotegenb in 
anbren teilen bed 3entruui§ ftd^ abfptelen. %Vi^ fonft enifprti^t bie 9iei2U)tr!ung nad) 
4ä>rö^e unb "^aner nicfit bcm '^?ei^: ein geringer ^ei; fartn grof^e, ein furjer fänger aiu 
t»ouernbe äBirfutui beruorrufen. 2Büi)renD fic^ in eiuei lU'enicufaier bie (iirei^uni^en fet)r 
fc^neU folgen fönnen, ift itö 3^"^^''"" ^^^^ 5?er{}nffen r.nber-:^ fcfort uadi einem erfolgs 
reichen 9ieije ift eine erneute Oiei^beautwortung t;üu|ig uid)t nioglidj, fonberu es xvüijxt 
eine gewijfe ^tit, bi9 ein neuer 9lei) mirfen fann; l^äu{^g aufeinanbet folgenbe ober 
{ontinuierIid|e Ü^eije tmhtn ba|er in beftimmten 3ii>if<^ni^äumen Beantwortet, fo bafi 
Tht)ttimif(!he Setoegungen entfielen. iReijt man }. 99. bei einem ^nind^en ben 92ert)en 
eines ^2us!etS mit ^nbuttionSflrömen tton 43 S(]|rägen in ber ©efunbe, fo ^udt bec 
^ttSfel im gfeid^en 9i{|t)t^mu§; reijt man bogegen baS tRüdenmar!mit@tr9men gleicher 
l^requenj, fo judt ber Tlu^M nur 20 mal in ber ©elunbe. 
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S)iffttfc nnb lomtwfte Stertensentnit. 



UTib atlbere (Sitjetttümlidifeiteii bcr ^lu'^lcitutiß tnib ^liei^beanttöortung hWhm 
bic (^kimbloge für jalilreicfio ß:rfiiieinimL^eu im yierücnlebeu bei Xicre. ®ie (Sinien^oft 
bei jeiitiüleii Scge, in itjreu yieatuDueu burd) fiii^eie Üiei^e mobifijieit ju toerben^ i\t 
im ^unbe nut quantitati)» tierfc^ttben tton bem, m& und in Kffo^iation, im ßetnen 
butd^ Ü6ung, in (Srinneiung entgegentiitt ^ie SBnft^ieben^eit beS 9iei)etfo(g9/ je no<| 
ben Beglettenben {Rethen, bte 9npanutt98fäl|tQ!ett bed ^anbelniS touc^etn in fold^en (Stgen» 
tflmtu^Mtm ber 3^iT^* $rei(i^ mi ^ier bet Präger folc^ec ^igentttmlid^feiten tft: 
bie ©anglienjcUcn, bie mon früher für ben ©i| ber gcifHgen iJfä^igfeiten, ber 
i^nnerungSbitber, ber @ebanfen erllären {^ftegte, ob bte mannigfad^en ^etaftetnngen 
«nb S^erfnüpfimf^ct! ber teitenben ^tBriffen tir itnb jtoifd^cn ben f^cffen Sejtefiiingcn 
bap ^übcn, ob oieUei(j^t ou^ bie Unterbrechungen ber .^'onttnuitiit in ben Salinen, tute 

Diele fie amielinteu, eine luiditigc 5RoUe fpieUn — 
ob all biejeö ju|ammemüirft ober nur baS eine 
ober anbrc; unb nod^ anbreS ^injutommt, boifiber 
(onnen toix noc^ nic^til nuiSfagen. 

S)ie IReroenjentren oEer Xiere loerben iloor 
aus gletd^orttgen iBoufieinen, ben Stotronen, auf» 
gebaut; aber biefe ftnb in iHi[c()icbLncr Jßeife ju« 
fammengeorbnet. Sm einfad^^en ^Mie finb bie 
(Sfementc ganj ober borf) nattc^u (?rci(|ntQitg über 
brn .Körper be§ Tieren; ober bodi einen gro|cn 3^ei( 
besfdbi'n tierteilt: lütt i)abeii eine biffufe Slnorb- 
nmiij bei zentralen ©Icmcnte; bieje ^oxm beö 
SReröenjentruntS fteöt fit^ alS bic primitiüfie unb 
p^Qtogenetij^ ältefte bar. 5E)ie j^tXivx liegen in 
einer @bene angeorbnei; fte befi^eu metft meiere 
f$ortfä^e, bte einanber gleichwertig finb nnb werben 
but(§ bieje }U einem SR«! uerbunben (?Ibb. 451). 

Hefe. Sa« (#;iimmi*oüii i(i fe flcbPflfii flcbortit, i!o6 mau ö|,«/,* («tenbe a^ofmen tele fic un§ nu§ bem 
e« o6fn BüH bet giätfje, unten put bem Quetit^nttt lie». ^^^B* iWKnue xon^nrn, wm TXC im» uu» ucm 

lf^^HmU40le, i «i|it|c(iwiiiti|(iie ntt {^m toniMt» "?(?ervenftif}em ber metften '2'Tere feefnnnt finb, fei|(en 

in einem jolrf)en ?leiu'; bie ^^Efortfä^e L]el)en ftet§ 
nur ,511 ben 9iadibarneurünen. baä 9tct) treten 
bie oou ben rejei>torifd^en 3«^^^" 

(£))iti|etd ein, unb motOTti<!^e ^afern gelten oon i^m p ben benachbarten äRui^Mn. ^em biffufeu 
9lerDenne^ [te^t bie lom^alte ^orm bei^ ©angliennerYienfpftemiS ($[bb. 4E»3) gegenüber: bie 
BeQförfier ber iiermtttetnben unb effettorifd^en 9^ronen ftnb^anf enge Gebiete, bie foge:' 
nannten (Sanglienfnoten ober einfach @>anglien, bef^r&nlt; auch bie Körper ber re5e|)torif<^m 
{Reuronen fiegen i. %. mit t^nen tiereint, tetU aber liegen fie an ber ^erip{)ede nnb fenben 
nur ifirc ?ldi[cnfort?ät?P (^^ ^^i? (^angtien ftinetn. 'J^ie ©nngürnjellen ftcficn in bf^r llni' 
gebunc^ eine? ilJerDcnftl^eö, bc^ joflenonnten ^IJenropil^, bas burd) bie T'urdifiedilung ibrer 
©cnbriten entfiel)!; liier treten [ie burdi bie Tenbntei: in 93ejiet)un9en jueinanber, bte, 
eutipred)cnb biefer ^(nürbnnng, riel niüunigfaltigec jinb al^ im Jlcröcnne^; ba^et finb 
auch bie g^eartionöinüglidjftiteu üie( johtrcicher. Son ben effeltorifchen Sharonen treten 
bie 9((hfenfortfa|e and ben <Sang(ien ^ttwi, bilben meht ober weniger lange 9{eroenbahnen 
unb ftetten bie Serbinbung mit ben 9Ru«Mn unb prüfen her. ^ier haben wir alfo eine 
nie! ottgenfäUigere Trennung oon jentrolem unb <)eri))herem 5Reroen|h|tem. 




Wii. Aftl. Ci^tbermlä flnc# GEutlfutesoton mit 
f i n 9 « 4 « 1 d' 11 r : ;r. i r, t l- a ■- p i 1 1) e l i o I e m '^.rx u y r. ■ 
ite^ Saä (#;iimmi*Oüi! i(i fs flcbpflfii flcbartit, iofe mau 



4 («tnieirtt^cHole Steuranni, bccen 9«ctfat< tR«|tonu> 
^netm, mit tau Smenfoitfttni brc 6liinie(|cll(n 5 tn« 
iHRben finb Hob fteie CKbnt 9 a« Me muMctn Iniiwtt. 
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©ntjprei-^enb bem 93nu ber 9^t'riiennet>e breiten fi(^ bie ÖiTegungen in ifjnen t)er= 
^alttiiömnfeit] langfnm nac^ allen Slic^tungeix üu» unb nel^men babei au 'Stäife ab, fo 
bag bei {i^iuäc^erem '«Hei^ bie (Scregutig auf bie tiäti^fte Umge&itng bed 9lei)otteS Befd^räitft 
B(et6t; eine (eid^ie 9le^ung hti f^attgarmed etned ®^%m\ittpoi^pm (Hydra) i ^. (e^^ 
wttlt, ba| fid^ bejfen aRuiSMn )ufaininen}te^en. dagegen »itb im ®aTtgtienitect>eiif#em 
bie (Erregung bur(i Sl^er« 
mitttung bcr, ^entrafen 
^mmm befttntmteit 
langen e^cftorifcfien ^afj^ 
nen jwgenlljrt iiitb bamit 
eine fdjneUe 'Iieijtieflnt« 
toottung au bejoiibeceti 
Stellen oecmilalt, bie je 
mS^ bev 9latur bei 
Wx^i iiecfii^ieben unb 
oft wn bent Orte ber 
Stei^aufnai^nie toett enb< 
femt finb. (5§ Tnitn eine 
fRctjiing ber 9{ücfenbQui 
be§ grt'iäjeö burcti Säure 
eine toijc^cnbe ^ibroe^r* 
betoegung ber hinter« 
g(iebma|e l^ertjorrnfen. 

m<m fteOt fi(^ bie 
2eiftmigen be» genttolen 
9letijcnj^ftem§ fo Bot, 
bo^ bie ^iTeiibriteii bt'§ 
re^^ e ^.n or i jd} e n ^^t eii r o 
ju beiicit eines; e[feftos 
rif(|cn Sleuronä in iöe« 
jie^ung ^|en nnb bie 
Erregung auf biefeS über» 
tragen; burd^ bie Sßeiter« 
lettung ber Erregung im 
effeftorifc^en Stoen loirb 
bonn boS t)OTi tl^m öcr* 

innt«» Drnnn «nv 'TlHin' «W. 48*. gioH IBsu AtndergaiioKeii einf» ftfflenwntmti in ktneii einjrtne 

Jett DerantflBt. 'J:a§ ift ^— * ©analtenienen m« ««i#ebmm «et^atteii i^r« SOTttöfet, oaUatit ®.U«, ^ 
< • • j -r r yetaU ftevMiifAfenu ttoA Refill*» 

ber enifadjite OktiejbDgen , , 

(9bB. 453). (£9 fbnnen ober audi me^r ald jmei SReitronen ^uiammengdo][)^lt fein, 
inbem a)mfi|en ben reaej^torift^en nnb effeltorift^en no^ ein ober meiere oerbinbenbe^ 
alfo^totioe 92enronen eingef(j|altet finb. So, eS tönnen biefe betben äBege nebeneinonber 

be|!c^en unb bie ©rregung !ann je nac^ ben Umftänben ben näheren ober ben weiteren 
UBeg taufen, »q§ nafär(id| auf bie $(rt ber SÜeijbeontmortitng nii^t o^e (Sinf(u| \% 

5Die cinfacfiftc Beantwortung be§ t^on einem rejeptortfcfien 5fienron aufgertommencn 
Ski^eS bucd^ Wi\i&lth ober 2)rü(eatätigfeit nnrb atö 9flefle{ beaeid)net. ^er i^egtiff be^ 
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iHeflejcS ift junddjft mit 9Rüd|idit auf ben 5Qcenfc^en gebilbet unb joH bic SfictjSconts 
toortunqen Bejeirfincn, bei beiieu imb Skronf^tfetn nirfjt beteiligt [iub: 93. bic 

SSetengerung öer -^jupiUe be^ Slugc» bei junel)uieuber ^eUigteit über bie ^bjüuberuna 
tjoit 6pei(f|et unb äRagenfaft Bei 9lei^g bec <S$ef(^ina(!0nm>en. (SS ift Hat, k| ft^ 
mit einer {olc^en ^^eflnition Bei allen Bieren au|er Beim SRenft^en nid^ti» anfangen Itt|t; 
benn Sßiße unb S3e»u|ifein jtnb und nur bnrd^ ©elBfitBeoBail^tung Befann^ jte laffen 
fi(^ nid^t oB)etttt) feftftenen unb fönnen übet ^au^t nid^t (Siegenftanb noturuüff enfd^ftti^ei 

Untcrfuc^ung fein. SSir 

^ _V\' inüffen fic al§ ^araüet- 

erfdjcinungen auffaffen, 
bie einen S^eil iinferec 
9ifrüentntigfeit begtei^ 
len, abei wir fönnen 
un9 teine ^orfteQung 
batoon machen; ba|etn)aiS 
^mateiieffed materi« 
eSe 8$cvilnbetungen in 
und l^erBetfu^ti (Sinen 
Sinn fönnen lotr nut 
bann bamit ücrBinben, 
luenn luir annctoen, 
ba^ bei* förperiidie^or= 
gang, bec bem >üen7u|t« 
fein unb SBiflen paraM 
ge^t, jugleic^ bie Ur* 
fa(^e jener ^anbfung 
ift, bie mir als ben (Sr« 
foig unferer Bemu|ten 
Übcrtegitng oberunfeted 
3BolIeui3 anjufe^en ge^ 
unilint jinb. 'I'af^ ein 
\ 0 1 n S VI e g u lu] s 1 0 
gang buid^ eine anbve 
Sßeroulaffung atd einen 
— &u|eren ober inneren 
— 9let) ijeroorgetufen 
mirb, fonnen n^tr unS 
nit^t beulen, ^ebenfotts Befte|t |enfeits beffen, maS atd fReffec Be^eid^net merben mu|, nj>d^ 
eine fompti^^icrterc ^errentätigfeif ; aber eine gegenfcittgc ^Ibgrenjnng ift fiter nnmögMi. 

®ei üielen einfad) ovganinerteu ^.lÜirbeUofen (äf^t fidi baa gejamte ilcertundeben in 
einjetne, ftcts tüieberfebreiibe '^lieftere §er(egen. '3^;icje finb nou tierfdiiebenec Slrtt Xoxt 
fönnen inbiüibueUe uub gencieUe Steflejc unleri'djeiben. ^>nbiüibueUe Sieflep tjuben ht- 
fonbere aufnel^menbe unb ou§fü^renbc Si^J^Joratc unb oertoufen auf beftimmten SBo^nen: 
einer jeben Urt Siei^ung entfpridjt ein Befonberer (Srfolg; bie oben angeführten (^u* 
{lillenDerettgerung, @pei(^e(aBfonberung) finb fo(c^. S3ei generellen Sieflesen bagegen 
ift ed g(ei(|gfi(tig, mo bie Regung entfielt unb mo fte burc^ Xättgfcit Beantmortet 




Wb%. a*. @(^ema bei iRcfIe{(»ocn» fm »lt»eCttc«taitcniUAVt. 
1 giwie 6nbflani mtb 2 wrifie 6ttl|hiiit bei ttfläenmatll, 3 MirtMle» wQvnt" b«c gcrnnt 
eÜAIIaii^ bat bie metvrifi^a OwiiIifTtstiren eitt()ait, 4 (og. bmrTale SButjct unb t feentialc 
IBuiact bet Stfldcanettnncrten, 9 €)}ina{ganQli(iit. Sine CecrennQ Hx. fttien 81(«iie>i> 
ntbiginitcii in b«? ^mt 7 uchnflt bnt4 ben Simon, beffien 3clltV«tiet Im eiiinafgcnfliDn 
{tf^ (iegt, in brt Kil4niina«I, tmb gM» bmA bic betfole fSutart bei fUld!nnM«fitieM«n; 
bit SnbbAum^en biefc4 IRciironi Iretrn }u ben gottiiUid'. imi inütittfi^t'n (S>(ingIi(ni<II(R 
Ü- b«i «n SBeiiebuns unb iibeittogen bflburdi bi-r Jrreaiiii,] uif ben p^l^ingut 
(f|cttwrif((ett *üi'[itt'n ti'fier. :ir.tDtrsi?fiaungen etiitm Wi:-irs". a-.tjtiefl<«; Uc bmrt^n 
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toirb, ftctö läuft bcr )Rc\Ux in ber gTeiifjen ?ßeife oB, nur an einer anberen Steüc. 
©old) tierbreitetcs ^iUirtonimen ber genevcUeti ^Re^fere über ben t'^an?,cu 5ti3rper U'eift auf 
ein biffujesi, iiic^t biffeien^ierte^ yjerüenjtjjtein I)in: [ie [iub an bas iBor^anbenjein wn 
9leii»enneften gehmbeit. SBo {!e Bei Spieren neBen tnbibibuellen fReffe^en Dotfommen, 
ba ift au(^ ein 9ler)oenne| neben bent (Sfangliemtemnfi^ftem bor^anben. @i> !ann in 
jebem Xeil bev @o^(e unferec dladtfd^nede Limaz bte mcQenfdtmig fottfd^Tetienbe 
j^ontraftion, wie Bei bei Sofomotion, burc!^ Sieig l(|erDorgetnfen toeiben, ouc^ nenn 
baS @tü(f |etau0gef($nitten ift; biefe Apnfraftion entfte^t eBen unter bem ®inf(tt| bei 
??erö?nne|e§, ba§ Wer unter ber götijen <SüHe [tcfi Qugbefjrit. — ??iebctc Tiere, bie 
nur ein 9?erüennet3 befieen, ;;eigen nii*fctiliefe(ict) generelle l;)feflere; bageiien Ijotien 
fiMiere Xiere mit gut auSgebilbetem ^angUennerDenj^ftem eme reiche ^iieberuiig bei§ 
äiefleilebeiiS. 

2)al SSor^ftiibeniein oerfd^iebeuer, ia 2. öeiidjieben gebauter S^eroenjentren bei 
i9ie(en bieten regt bie i^rage an, in meiner 8Betfe bie tKrBeit ^roifd^en biefen geteilt fei. 
S3eiin 9iegemimrin fd. f^at |ebet StbxpttmiQtl auf ber Soud^jeite ein <S^angßon, nnb 
bie Benad^Barten @ang(ten finb ber Sange nac^ buT<l^ leitenbe Sahnen miteinanbtr 
KierBunben; au^erbem liegt im erften 9iingel üBer bem @c§tunbe haS fogenannte (SereBrat« 
ßongnon. "I^ie Scrpegirncien ber ,^örpermn§f!t(ahtr ^nm .^iecfien roerben ouSf^tte^fic!^ 
burdj bie '^^andicjantilien bet)err'dn; aber jebem ÖDutition cnljprid)! nur ein ticiirenjter 
Sejirf ber Üeibeöwonb, ber nadi 3crftörung beö ÖJatiglionS gelütinit ift; bie föauglien 
finb toorbittiett SDoä ©erebralgangliüii fpielt babci feine Bejünbcte ^KoUe. — 5i^et ber 
SiBettc ijl bie ftnorbnung beS zentralen ^iecöeiii^ftemä ebcnjo. ^ier tt)icb bet r^ijtljitüidje 
$(B(attf ber (Sin§elben>egungen Bei ^(ug unb @lang im^ bte ®(uu^ganglienlette Bc^ertfc^t; 
oBer eine ge%fte SiBette, bie bur<^ boS ßö{>fen beS (SerebralgangtionS BeranBt ifi, fliegt 
ni<|t ab, fte fbnn nnr bnrii^ Befttmmte IReige gn entffnrecl^ber $Ben>egnng i^rer l^tüget 
geBra<j^t »»erben; jie gn ^le^Benegungen t)eranta[fen, ift nnr mögU4 ^uftxm bie SBeine 
burrfi perotffe 5?cirrid'}t!tngen e:rpcnmentel[I ^ebefinf unb fo tficbcr §ur SBeugunr^ angeregt 
njerben; fic ttammcrt fiel) im übrigen mit ben ^^einen fcft an. T^al derebralgangliüii 
fjemmt bei normalen £ibeUeu bieu'n fitammerreflej in gegebenem galle unb ermoßlidjt 
jo baö (Sintietcn ber ©ePerocgungen; es jc^eint toie ben beginn \o mä} bie Öiidjtuug 
beS SD{arf($ei» unb ^ugei^ gu Be^errfd^en. i>k SBauc^gangtienfette ift bem iSereBra(gang:c 
lion untergeorbnet. — Sei ben SirBeltteren Ujerben bie fom))It)ierten SBeinegungen beS 
SkirmeS in ben ^n^el^eiten i^reS Si^ptBmuS unb i^reS ^ortfd^reiteniS bur(^ ein ^ftttom 
m^, ben fogenannten Sluerba^fd^en ^epS ber IDatttimonb Beftimmt unb ftnb an 
beffen SSor^anbenfein gebunben; bie 9iegu(ation biefer Bewegungen aber, bie iBeme|fttttg 
ber ^ätinfeit nnb ^Ritfie bicff§ nteberen 3?"trumg 9efcl)ie{)t burc^ flbcrgcorbnete 3cntTCT?: 
bie ^nvefiung unb >)cmmung mirb burd) ben 5RerDttÄ oaguS unb ben 91. f:)>lan(^uicuS 
oom iftauten^irn b^ro. ^ütfenmart aiiä öcrmittett 

Hnordming dce f>{crvctil>runi8 bei den QltrbcUofen. 

(Eine foft oudf(^tte|li(i^e ^enfd^aft ber iReroenne^e fe|en »ir Bei ben (Soelenteraten, 

unb imv am reinften bei ben fefifl|ettben ^omtn, ben ^^bro^jol^pen unb ©ci)p|opot9* 
pen, alg bereu Tn'rfrcter nnl ber ©üf,ttia*ferpoIiip Hydra einer« unb bie $(ttinien anbrer^ 
feits befdiäftigen ioUcu. Xa^% iUerneune^ liegt bei nHen (S^oefcnternten innertidb bc§ 
<S|)it^e^ 5»}ij(||en ben bajolen ^bjc^nitten ber i^^^itl^et^ellen, unb i\t \o ber WiüiUl\ä)iä)t, 
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SRetoenf^ftcni ber (Soetenteraten. 



bic fic^ bircft an hü§ Spitfiet anfd^Uc|t, unmittclbm- bcnadibart T'ie ^^ellen be§ ??efcc§ 
fmb au» Spitl)cl5ellen Ijemoriieiiangen unb jcißeii biejeu Uripnuig öftere- nod) buvc^ it^re 
(Mcftatt: i^r gettförver ftrecft [idi bi§weitcn itocf) weit cjegen bie Cbn-flädje bes @^itf)cl§ 
Ijerauf (^^bb. 3öüj. Söei bett Sltumeu ijt bie 2)i(i)te beä ^ie^c§ nic^t übeiall gleid^; OB 
ben fCmeit unb in ber (Segenb um beten 9Cnfa|, atfo in ben äußeren !CetIen bet SRunb« 
f<j^eibe, liegen bie ^eKeti euger beieinanber atft on ber iXbT\%m A5r))eroberflä(|e. 9btd^ 
in ben bafaten Gleiten be§ S>annepÜ^elS jtnb 9lert)en)el![en m^anben, t»im benen jebod^ 
nic^t Belonnt ift, tuie jie bort^in gelangot: »al^rf^jeintii^ jinb fte eTtobermoIen Urfimingi» 
unb bort^tn eiut^cUHinbert. — .r-icficr ftc^t bie @eftoltung bc8 SReröenf^ftem^ bei ben 
fteift^wimmenben äÄebufen. ^ier ift boiS 9lett>cnnei in ber .finupt^adie auf bic 'S^irm- 
Ultterfeite ober SiifiimBrefia itnb ben SKunbftief befrfiränft, luälirettb ber CGerflädjc bciJ 
©c^irmesi mit bcu ':l)in£dcln unb ©inneSorganen auc^ bie ytctuetirtcyc ,ui feWen fdjcinen. 
T^Qju gejelien [it^ ober nod} lancje SSobnen, bie ber Cacieiung ber Sinnesorgane 
iße^iclungcn l^aben: bei ben ^tjbromebujen läuft ein boppelter »Jleittettrtn^ am Sd;iini> 
ranb entlang, Bei ben @€^)>l^omebu|en (Rhizostoma) finb bie einzelnen ^auptjtnneS« 
Bejirfe, bie Umgebungen ber 9lahbt6rj>er, burc§ ar!abenartig angeorbnete, im (Spüf^ti ber 
©uBumBteOa oertaufenbe SHertiensfige t)erBunben. (SS finb l^ier f<$on ^entrafifterungen 
eingetreten: Bei ben ^^bromebufen ift ber SRertienting BefonberS reid^ an ©onglienjeKen, 
Bei ben @c9t>^omebnfen bie ai^t StanbtörtperBe^irl^. 

•S)€r oerfi^iebenen ^Tnorbnung be§ 9?ertipnftif{cm§ cntfprcrfien nun niicb, toie ?>cvfucf)e 
jeigen,, nngteic&e ßeiftnngen. '^.:a fidi tu tien 9tcrncnnet.en bie Srregunt; nadi allen Seiten 
ouöbreitet, babei aber fdineU an siraft abnimmt, fo bleibt ein fdjwadierer 9ieij auf ein 
flcine§ (Webiet befdirdntt, er mtrb flteidifam .u'rftrent' [tarfe Wv>,t bagegeu fe^en bie ge= 
jamtc ^VcuÄtuiatnr be» Hör^)ev* in 35eiüegi;ug. fann man bei Hjdra burd^ fRei}ung 
mit gan^ fc^iuac^en eleftrif(^en @tr5men, bie für ben SRenfc^en ni^t waf^mel^mBar finb, 
ben ftdr^er 2ur Sufammengte^nng bringen, o^ne ba| bie auSgeftre(!ten gfongorme ein- 
gebogen tt)erben, ober man !ann burd^ IRei^ung eined einzelnen 8(rmeS biefen allein gur 
Äonttoftion öeranlaffen, toa^renb bie ilBrigen Sfrmc oulgcftrccEt Bleiben. Set einer 
©eerofe, Cerianthns, jeigt fic^ bie biffufe, ÜBerall gleichwertige aSef(^affen|eit beS ^tmn^ 
jtiftemg barin, ba| jebe.s fjerau^gefdinittenc Stnrf ber Ä'örpemonb, jeber nbgcfc^nittene 
g-angarm tuid) ta^elanfl ebcufo reagiert, als menn er mit bem urtüerte^ten Xier in 5?cr^ 
binbiuu] ftäube. 3^erül)rt man einen ^yanriarm bes entfalteten Cerianthus, fo jietjt fid] 
biefer allein jujammen; fdjneibet mau i^n mit einem )d)ueQen @(|eerenj^nitt ab, |o 
fontra^iert fic^ ber ©tumpf, aber bad übrige Xier BteiBt ruf|ig. ®tarle fReijnng aBer 
Bemirft foipo^l Bei Hydra mie Bei Ceriautihus Blit^fd^neKeS dttf<iDtnt<niis^^n beS ganzen 
jtdrperS unb QHnjie^en ber ^angarme. 

(£in auSge^eic^neted Setf))iet bafüt, mie biefe einfad^fte %otm be§ ^eroenf^ftemd 
bo(^ imftanbe ift, „groe^mäBige" Stefiese }u Dermitteln, Bietet und ein SerfucB 9lage(8 
an Carmarina liaslata Haoek., einer ,^^}bromebnff. %tmi man mit einem jlnedmä^ig 
gebogenen ©icsfabcn eine beliebige fStetle ber 8d)irmunte.rfeite beriit)rt, fo crfotcit ein 
traftiger 3tu§fdilag beö Wageni'tiet^ nac^ ber ©eite t}in, \vo bie Serutirunc; ftattfonb, 
„mie ein Sfimb mit bem ©djinauic nod^ einer eö beläftigenben Stiege id)Iägt''. S)er 
SRagenftiel fc^iagt eBenfo nad^ ber ©teile, mo ein ^erumft^ioimmenbes Seuietiet; ein 
5{reBd(^en ober bgt, bie @uBumBreIIa Berührt l^at, atfo in geeigneter 9tt<|tuitg um ber 
Sßeute ^aB^aft &tt »erben. 8ei ber biffufen SluSBreitung beS Steijed burd^ bie 3Umv^ 
net^e mu| gerabe bon ber Seite, bie ber Berührten @te0e ^ugete^rt ift, bie Chiregung 



(Van{Ikim«t>euf9pcm in HttpofTung <m Me üHrige Osganifation. 
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)um SKogcnftiel gelangen uub bic ilotitralrton feiner SängSmuSfeln auf biejer Seite Ui- 
anloffen; jo erffärt fic^ bie tRi^tuug bcS ^uSfc^togS fe|r einfac^. 

tE)et ^Beginn ber 3cntniltfatiim im 9{ert)enfQflein mac^t fi(^ Bei bm ®c9))|omebufen 
aud^ in ber ^uitftion Bemerfbor. 5Dte T^l^t^mif(^eit SBekuegungen bec <8c^tmmmg(o(fe einet 
Elnzostoma ^dten auf, trenn man fämUid^e ^anbföi:per nttt ben junödi^t tuncul^botten 
SSejirlen entfernt, ^ediiinifcle Steigungen toetben toon bcm fo oerftümntetten ^iete fietS 
nur nttt einer einzigen ßnf^'wntensic^ung Beantwortet. 33Icibt a&er nur ein ^anbtörper^ 
be,^irt mit bem @rf*trm in '-yerbtnbunp, \o erfolgen Die ©diunmuibe^iicq.uru^cn wie beim 
uuüerlet3ten "Jicr in reqelninfeicjer '(Vt*h5t': burct) bie üon jebcm ^>iflnbforpcr auyi:|et)enben 
langen JÖaljnen unb lüugjainer buic^ bas 3tetüennejj lüirb bie (^vcegung, bie üom ^nb« 
(Ox^jecbe^irl ondge^l^ o0en teilen beS ^im^ üBermtttelt 

9(u(^ bei ben 9ii;>penqna1!(en, bie ben (Sioefenteiaten na^eße^en, bilben 9leii)enne|e 
ben l^an^Ueil beS 9{ett>enf9ftemd. SBo fonft 9leri9enne|e t>oifommen/ ift baneben not^ 
eitt®angtienneiüenf^ftem mit langen S9a|nen oor^onben; pe finben fic^ bann an ©teffen, 
wo eine biffufe, fic^ über baS gonje Dtgcn greic^molig ttertettenbe Stusbieitunq einer 
C^rrecjnnf? angebrarfit ift, wie in ber Sarmwanb (>ct StrBeUieren, n^o fte ter "^crivtaftif 
öorftcben^ ober an ben @e^äf3en bei 'föirbclticre; ferner finb [ie ancfi niucr ber ,Ciaut ber 
©tadieüidnter, ber '^lattiuürmer (Slbb. 454 B) unb anbrer ^iMinner au^i^efnnben, untet 
ber ^aut oon Slruftaceen unb ykupen unb unter berjenigen ber SJtüluiltcn. 

(Sin ©angtienneriDenfQftem, wie t» fflt baiS ^ü^tmbttommm fonipli^ierteret Sieftec^» 
Vorgänge unenbti«! biel günftigec ift, tommt Don ben fSkttwärmeni an aufwärti^ oor. 
S)te d^itolificntng beSfelben ift bei «ecfc^iebenen formen mtfyc ober weniger weit fort« 
gefd^ritten. 3n ben UTf))rttngli(^ften tJffiHen erftretft fi(^ baS 3^i^<tlv^0<iti ^ur(^ ^^>* 
ganjen Stixpttf nnb eS finb bann nur t»er^ältnt9m&|ig Inrje 9leroenba^nen notig, um bte 
9?ertiinbnng fon Zentrum unb ■pertpfierie {lerjnfteüen, wie bei rttelen 9ßürmcrn r?Ibb.-1ol A). 
§m gatte äu|crfter ftün^ientration bai\eaien ift bn^ c^anje 3^'"iraIorijan .auf einen enc\cn 
fRaum jufamment]ebrdni]t unb fenbct lant^e ilanücnbalinen bii? in bie öujaerften ^eite be$ 
Äorperä, ein ß^l^'i"'^/ ^^^^ üntenftjclen feinen jpb^epunft eireicl;t. Sie SSers 

fd^ieben^eiten in ber iSuäbilbung ber einzelnen fiorperabfi^nitte finb ma^ebenb für bte 
iBerf4|ieben^eit ber jnge^drigen Xeile beiS S^^^^W^^' ^ lHingeI»ürmem, bie 
and gteid^wertigen j^ötperringeln Befielen, finb onc^ bie etn^etnen Oanglien gleichwertig; 
bei ben SRoffndfen (9[bb. 455) bagegen finb bie (ofalen (Sinjel^entren oerfc^ieben. 5E)te 
<8r5|e ber totalen (Stangtten nimmt im gteüfien 3)2a|e }n ober ab wie bie Wuibiibung ber 
bon t^nen {nne«>ierten Organe, ^in defonberer f^ait biefer allgemeinen ©rfdieinung ift 
bie ftorfe Sln^äufunL; üon 9?en'enmQffe ani isürbcrenbe beS Xtere§, im SiopK Jieur Icit 
gel^t bei ber Crlöbcroeguni;! üoran nnb entljalt tjeroijtinlid) bt.Mt lüinnb; bal)er [teilen l}ier 
bie tpuui'tiiiij.eöorgaue, bie übet bie »uedjjelnben CbjieUe ber Umgebung einerieiti, über 
bie ^ejd}aff enteil ber anf^unetimenben Stol^iuug anbrerfeitS ^to^ric^t geben, alfo bte 
9(ngen unb bie Organe ber c^emifd^en €tnne. S)iefe müffen unteretnanber unb mit ben 
übrigen gentren in Serbinbung gefe|t werben unb barasS ett(&rt ftd^ bie (^tfte^ung 
Don „©el^imen" on biefer ©tefle. 

$rm menigften fortgefd^ritten ift bie 3«ntrattfatton beg S'Jeroenfyftemä bei ben ^4att* 
toürmern, a(§ bereu S^ertreter fjier bie (BtrubermÜrmet betrarbtet werben foffcn (?fbb. 404). 
ßiuei ieitlici)e iT^ertienüämme burriijiebcn ben flachen .fiörpcr luni oorn nac^ biutai, in 
itiieni ganzen i^krlan^ mit ÖJangtienjeUen faefe^t, bic ber ^^if^rmaffe ober ,/jJun{tjub|iaua" 
bec ©tämme au^eu Qujtieflen; bie Stränge finb buid; quevuerloufenbe S^eroenbünbel 
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92ecDenfi){iem ittt etntbettvllmec. 



uerSuttben^ fo ba| eine Stnorbnung entfielt, bte »an Bejetd^enbenoetfe ©iridleitenieroen« 
f^ftcm genannt ^at ^ gonje ©^ftent' liegt ber i6au($feite genäl|ert, »eil bort bie 
OTu§fulatur am ftärtftcn entwttfett unb wegen ber SBerül^rung mit bcm Untergrunb Me 
mei.^aiifno^me am Icb^oftepen ijt. «m SSorbercnbe ift bie 9lert>enmaffe »erme^rt; bie 

lu-ibcii liJeröenfträiige fd^njeffen an utib neifJimelscn inttetnanber )U bem fogenannten 
ÖH'tjirii. '5)0« @et)irn unb bie SänQejiamnie [(eben mit iiet^artigctt ^cröengefTerfiten, bie 
ftdi na£)e ber !Rücfen= unb 93aucijjeite ausbreiten (SIbb. 4ö4B , in ^[^crbinbung. äöic bte 
äJtaije beö ,,Öiel)iin§" gegenüber berjenigeu ber fiouaäitämnie nuc roenig üerine^rt ifl, fo 

jc^eint auc| feine ©ebeutung 
für bie IJnnftion beg ^öipa^ 
feine befonberl ^o^e jn jein. 
^ai gel^t aus ben Berfc^nei» 
bungSDerfud^en ^erDor, bie 
mit Strnbetroilrmern ange« 
ftetlt finb. Slrennt man eine 
^(onarie, einen ©ü^njaffer: 
ftrubclinurm, buid) einen 
5Wcffafd)nitt quer burc^i, \o 
f riechen beibc^iilftinlüCTtcr, 
genau tok ttor^er, o^ne ba^ 
ein Unterjc^ieb in ber ©e* 
megung ber l(|interen, bie 
fein ;,@el^im" enthalt, gegen« 
über ber tiorberen 6entert- 
Bor ift S3ei ben !|g^er ent* 
Uiidclten ^oltjcTaben be§ 
ä)ceere§ icbocfi fcfteint bie 
^otlc beä „@t' Iii III 5" be* 
beuteuber ^u jein: wenu 
man ben gtei<i^ SSerfudl 
l^ier ma(äf|t, fo jeigt e« fi^ 
ba| haS BiM o^e „^t^ 
^irn" in fetner p^igfeit jn 
felbftünbiger f^ortBeioegung 
gegenüBer bem anbeten 
einträd)tit]t in. ^isi^ icl^t; 
jeber ftörperabfc^nitt bie für feine SSerridjtuKiicn iionupnbigen ^cuvonfii ir. fidi etitlidlt, 
ge^t au§ ber 3;Qtjad)e ^ecüot, ba| man ^lanaiien in eine Stit^a^l Stiide aPifdineiben 
fanit, bie atte »ie gan^e Siere toeitertriec^en, meiterleBen unb fid^ wiebei DüUtouinienen 
Snbik)ibuen andjuttail^fen oermögen. 

S)o§ «ÄeroenfJjftem ber ©i^nuttoürmer («Remcrtinen) ift bem ©triÄeitemeroenfijftera 
bec ©truberinürmer in ben ©runbsügen ä^ntid^. S^^ur finb bie oorberen SfnfdEimellungen 
ber feittidien Sängiftämme, bie ®e|irngangtien, weit umfangrei^er. finb bie 

©annlicn bctber ©eiten ntt^t tiöttig miteinnnber iier^rfimof|en, fonbcrn bnrc^ borfale unb 
ociitiaic, hm Sc^tunb umgebenbe Sf^eroenoetbinbutigen, [ogenannte l^onneltioe, miteinan<: 
ber üertnüp[t. 
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S)ic Qu|erinbentlidie älianntc^faltiQleit ber Crganifotioii, ber toix im üxd\t htc 
SRoUttiSten begegnen, fpiegett [id^ auc^ in bet ^erfc^ieben^eit beiS zentralen 92ertteiu: 
f^ftemiS bei biefen Bieren tmebet. ^ie niebrigfien SOtolIuSfen, bte SBunnf(|ne(Een (So- 
lenogastrefl) rntb ftftfetft^nedCen ((S^itonen), l^aben ein 9}en>enf Aftern, baS anffaSig an 
ba9 ®tri(lfetternetöLn[i)fiem ber ©frubctiDürmcr erinnert; Bei ben 3^inteiifif^en bogcgen 
treffen »tr bie |3(||[te ^^ntraßfierung bed 9{eit)enf9ftemi$, bie in ber Xierrei^e überhaupt 
öoriontmt, 

S3ei ben ivdreiid^nctfen (^bb. 455 A";. ftnb tjier Sängsiterü;n[tätnnu' i.un1)aiiben, baS 
eine Sßaax me^r feittid^, ba§ önbre öentrot gefegen, bie ©auglieiiaeUeu imb über bic 
gan^e 2duge ber ©tdrame oertetit S)ic Beibeu ©tämnie jebcr «Seite oereinigtn jidj am 
^ocberenbe unb finb mit beneit ber anberen <Sette bur^ eine über ben S^lunb )9et« 
laufenbe 9teü>enma{fe toerbnnben, bie ebenfalls ©ongßen^eUen ent^&tt. ^e antraten 
©tftmnte ftnb vnter ftd^ unb 
mit ben feitlt(!^en bn^ ißer« 
binbvngi^ftränge; fogenannte 
Äommiffuren, t^erctnigt. 

?lit§ ei n e in ^ 0 1 dl c u \v e n i q 
jentiali|ierten yieroenjijitem 
hat iid) bQ§ ber 'S(f)necfen 
eutiDicfelt: bie (jyangUeu? 
geUen, i^re ^S)enbriten unb 
bie ISnbbftumdlen entfernter 
dieuronen fammetn ft^ an 
einzelnen ©teilen ber ^mi 
Strangpoore f(?^arfuni= 
grenzten fMan(^Iienfnoten,unb 
bic i8crt)inb:im3 ?,nii^cfien 
biefen mirb 1C13I mir nodj 
biirdj Dkiücii, b. i. iöünbcl 

tton 9lerücnfo|ern o^ne (Sin* patein, uui emti m^dta 10, .nucui*.,,, idi.matisuit. 

(aaerUna JJOn RettfÖrpem J«*(>hcBrtBa. r®*tiirn90iT|jIion, S^ßebalftrauj, rSetialgaitflnon, J-*«ilw««lri^^^ 

^ergeftelli 3)te metflen biefer 

©ongtten, bie entf^jredbö»^* ^aorigfeit ber uv^prüngti(]^et! ^Reroenftäntme ebenfall* 

:|3aarig finb, liegen am 5?PTbinenbe: bie Cerebral ^|?ebaf^ :tnb ^TeurarL^angtten c\'-iippie^ 
ren fid) im .^'ot?f itm ben 5d)lunb ^erum unb btlben mit ben fic oerbinbenben Duer- 
toninüliuien nnb x.\ingäfonneftioen einen Sdilimbring; bie ^arietattiimu^lien liegen ein 
ber 33afi» ber Äiiciiien, bic ober bas einljeilli^c SSifccralganglion unter bem Önbbaim 
(9bb. 455 B). SSon ben ^teuratganglten ge^t 3U ben parietal- unb »on bort weiter 
ben Sifceralgangfien jeberfeiid ein Ißerbinbungeftrang, ber in feiner (Srftredung mo^t 
bem fetflid^en 92erk>enftamm ber iSbt^nen gteiij^ufe|en ift. ^ie ^If^mmetrie bed 
6(!^neden!ör))erd, bte burd^ bie Umlagerung beS SRantelfompIeieS tfon leinten na«^ ber 
©eite unb »orn bemirft toirb (i»gt oben), ^ot aud^ eine entfprec^enbe S^erf^tetmng be8 bei 
ben Ci^fjttoncn ft)mmettifd^ tierteilfen ^^ertJenftiftem? ;^nr ^oTi]c: bie ^erbtnbiinii!§[triinge, 
bie lum bem ^i^arictar- r^nm 'IstfccraU^annlton neben, finb bei üielen ©dmeden gefren^t. 

f?it bem ^-jUfammentreten ber irteurtiiten jn befttmmt unu]ven,\ien ©augUen ijt ^ier 
jugleii^ eine fc^arfe Arbeitsteilung äinijc^en ben <Sanglieu oeiinüpft. Xa& (Serebrals 
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ganglum i[t üüv beii anbercn boburrf) betiorj^ugt, ba| mit hm .v?auplftnj[c§or<3ancn 
üeibuiibeu ift, ben Sü^tcm, ^iu^en uub Statoc^Jlen; nimmt mi beu übrigen eine 
üBexgeotbneie ©teQung ein, inbem eS i^re ^nfttonen na(| Sebarf fietgent ober )u 
hemmen toermag; ouletbetn ittnettitert a bte SRui^fuIatur beiSd^au^e, be^ jRöffelS mib 
bcr St)>))en. ^aS ^ebalganglion bel^etcf(|t bie fjfoitbetoeguitg; an Sitngenfc^necfen ift 
ciniiitclt, ba| eS mit bm 9leii)enne| ber ^fn^fo^te burd^ ÜtecDen uerbunben ift nnb 
bcffen Xötigfcit teflutotwifc^ beeinf(tt|t; bie periftortifcfjen, »cüeitförmig fortfcfireitenben 
^onirüfttongtu'tregungcn ber @o^(c werben burc^ jene^ ^etuenne^ felbftänbici beljcrrWit 
unb finbcn aud) an QUSLjejctinittcucii Sofitenftürfcfien tjon Limax auf ?Ret5 liiii »tatt. i^ine 
SRadtjd^necfe, ber burc§ ^Abjctiueibeu bc§ :^ioptc6 bcr 'ScMiinbrin^ wegcienommen ift, öer^ 
mag nocf) Uiec^en; ober e§ fef)tt bie 9Jüöi^lidjft'it, bie ^l^erüecjuiiij jn Ijcnimcn ober iljrc 
3fli(j|tujig änbern. Jüom ^-j^kuralgauglion geljt bie :3t'iie^yiei"uu9 be^ älcautel» unb 

beS @pittbe(s 

baS ^atietat« 
ganglion ent» 
fenbet9lert}en}tt 

benSiicmen, baS 
ilsifcerali^ang- 
lioti jubeu i^Ein* 
geiueiben. 

^e aßtt« 
f(^e(nfinbeinei> 
feits in t|itn 

95ett)eflunocn 
fe^r etnfettig 
unb träge unb 
ilire SRohxvniQ^' 
aufnaljmc öer^ 
langt iDeiüg %t' 
ttDitftt; anbxer» 
feit« ift bie 

^enge i^jrer ©tnnedorgane nur %exm%, ba bte ganj umfd^tielenben ©(^alen fte ))on ber 
Unitt)e(t trennen unb nur in »enige 83eiie^ungen p i||t treten faffen. ^em entft^riddt 

bic fcf)tt)ad)e ?lu§liifbnng ber ßentraTorgane , btc ^onft in bni .t?i"ptpunften benen ber 
©diuecfeu üergleidjbar fitib ('^bb. 455 C): baö täerebral- unb ^^^kuraUjangfion, bie einanber 
anliegen, treten fiel mclir prücf a(§ bei onbren ^Kpfln^feii , unb aud) ba^ ^]ßebal unb 
SSijceratgongUon i'inb mü^ig \iaü euiroicfelt. 93ei ben gt'rfi^n, öeren ^uiürfijebilbet 
ift, wie %ufter unb Stammn\6)d, ift and^ baS ^ebatgonglion fajl gan} gf|(1|n^unbeu. 

^Dagegen etretii^en bie nerDöfen dmirotorgane i^ce ^i)(^fte $(uilbt(bung unter ben 
9RottuSfen bei ben gewonbten, fr&ftigen unb lebhaften S:intenfif(^en, bie na^ intern 
ganzen SBene^men unter ben SirBetfofen wo^I bte pd^fte ©teile einnefimen. Set ben 
^weiftemern, auf bie oir und bef(^ranten, ftnb bte S^eroenjentren §u einer gewaltigen; 
ben ©f^fiinb iimgefeenben (Siangttenmaffe (?Ibb. 456) ^^«^nmmeitgebrängt urtb, bei bem 
DJt'nngel ctuer jdiüRcuben @d)ale, gec^en äu}]m i^crle^juni^cn burd) ciue bide fuorpLigc 
^liUc geliefert. 2)a5 jperantreteii eines Seilö bes gußobjc^ttitiesj, «ämüc^ ber Uimt, 



MfcS.45G. ^tsivn r.-4 u i i^u» |)Ul j>« 
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an ben Äopf : 5ibb. t^?> C ,i I)at biefe .«ftün^eriiratioii ii)a^r]d]cinüdi fetir fleförbert. ®ic 
jiemltc^ cinljeitlid) ciu5icf)cnbe ?J?aife i[t biirdi ilire Lagerung um ben Scf)(unb m eine 
Obtt" imb Ujuerj(i)lunbniüfje gefonbert, bie jeberjeU^ burc^ jroei ftarte itünuettiüe üer^ 
(unbeti finb unb toieber in eine Knja^I paatiger ©oitgtteit jerfaKeiL 5E)ie Utitetfd^Iunb« 
maffe Befielt auiS ben fßtaä^iaU, ^hüU nnb SSifcerat^audlicn; in bet 06er^c|tunbma{fe 
Ui|t ble genauete Unterfnc^ung ein f&nmU, hm BenttaU unb ^wei (Setebralganglien« 
pOQxt untecjd^iben. %At SSiecrit^tungen ber ein^Inen Vbf^nitte finb nn3 fp^tefl füt ben 
aRof(|udpu(p (Eledone mosehata Leaoh.) burc^ t). Ue^rfütrs Unterfuc^ungen belattnt 
geworben. Stac^ial^ unb ^balgangtien befotgen bie Snnetoienmg ber ?rrme iinb bc^ 
^tid^ter»; bie S^ifcevaTtjongficn üerforcjen bie ©ingeroetbe mit Sfleroen unb enthalten ein 
outomütii'dT tdtic]eÄ l'ltem;ienU-unt mit kjonberer üofalijQtton ber 9Iu§^ unb (Einatmung; 
bctä. ^uccalgangliun ituieruiert ben fflfiunbap^^nrnt. ^l^re SBirhutgögebiete finb ober 
biird)au§ umgrenjt. 5)agegen finb bie j^entralgonglicn jenen oielfadj übeigeorbnet; oon 
^ier au» werben bie fcafttgen @i^tmmbewegungen, bie ja mit beni SBoffermec^fel beim 
9Ctmen betfnfi)»ft finb, burc^ SBeeinflujjung bei Sßifcetatgangften auSgetöft; baS erfle 
ßenlsalgangtion fte^t bem grefaft wt, tvenutlaBt bie tit^tige f$o(ge ber einzelnen %tiU 
^anblungen unb teguKert \om^i hoS ^eft^alten ber S3eute mit $ilfe bet ©augnöpfe toie 
bie Stantftoegungen; bo? jweite unb britte 3^*i^Q^t^''"3^'0" ^^'^^^^ ""^^'^ SBetmitttung 
»on ^haU unb Sörad^ialgongfion ba§ ©d^reiten u:ib iaftcii mittets ber ^Trme unb ba§ 
©teuern &eim Scfittnmmen. 3n iJinen finben fid} unter anbcrm and) bie ßentren für 
ben §arbiried)iel, unb t.'wüx gnnj Ttat^e bem btnteicri Äonnettio; menii man biefeä auf einer 
@eite burd)trcnnt, mirö boö Stier auf biefer 8ette ftreng tinlbfeitii] mei^, ba bie Sffro- 
müiopljoienuevüen uon i^rem 3^ii^u"i abgetiennt fiub; biefe 5ür&werf)fcljentren fiub 
mieberum mit bem ©ebgonglion unb bem i^m anUegenben fleinen ©tielganglion »er» 
Uüp\i unb !0nnen t>on ^ier ouS gereift werben. ®o tierbinben bie B^ntralgangtien 
äBirfaingen, bie an oetf^tebenen Stetten lololifieri jtnb, }ufammengefe|ten SBerrtc^ 
tungen. — steten bicfen ©anglien aber jc^einen bie dereSratganglien ftbergeorbnet }u 
fein, inbem fie, ber SSerf(|ieben^eit ber äSei^e unb bem 3Be(^feI ber äußeren Sebent 
ftcbtngnnoien entfprefffCTtb, bie ^eaftioncn be? 'liere? förbern ober fiemmcn buvrf) bie in 
itiiieu entlialtenen .'pemmungc-jentren. ßirie Eledone, bei ber biefe (Monnlicu cntternt. 
ftnb, benimmt fidi fetir aufcieiegl; üüe öieflege treten fe^r leidet ein; fie ift, im @egen? 
laj} ju normolen ionbioibuen/ oiet in SSetecgung unb wec^felt fortiud^renb bie ^arbe. 

2n onberer SBeije atS bei ben ^ßtotbOltm ift bei ben gerittgetten Srttcutaten, unter 
loelt^em Siamen Siingelmttrmer unb ^rt^ropoben jujammengefa|t »erben, bie Spe^iali« 
fierung tinei primitiven B^nttalnertienf^ftemd oor {!($ gegangen, a^n !ann fit^ baS 
9lerDen^tmm biefer Xiere aus einem ©tritfleiterneroenf^ftem, wie eS bie Strubel* 
Würmer beft|>en, in ber Seife entftanben benfcn, ba^ ba§ a(§ ©e^irn bejeU^nete oorbere 
Serbinbiinciyllüd ber beiben £iini]8ftämme über bem iSdiliinb 511 lieqcn tarn nnb btc 
beiben Stämme fclbft au ber ^kittralfette gegen bie ä)litteUinie juiammenrüdten. ®ie 
>Jellförpei: ber Oleuronen, bie äunädi''t gleichmäßig über bie ©trängc uerteilt maren, fon= 
jentrierten fid) bann in jcbem (Segment, \o ba^ gwci Üiciljeu mn ©augüeatuoten ent= 
ftanbcuj bie ©onglien jebe« ©trange« Bteiben bucd^ Sa«g§!onneftiüe in SSerbinbung; bie 
Ganglien bed gteid^en Segmentes finb bur<j| eine einfädle ober mefjrteilige quere Stonu 
miffur iierbunben. So ^aben koir benn ein Oberf(^(unbgangtion ober ®e^irn unb eine 
SBandIgangtienlette ober ein fdm^mast, bie mit jenem bur<| ein $aar ben S<^Iunb 
umfaffenbcr l^onneltioe aufammen^ftngt {WA, 467, 458 unb 459). 



©inen jct)r urjprüii(\lid)eii B"na"'> t)ot bic ©nudjrsniuilicntcttc bt'i beut fleinni, 
niebrifiltctienVti 9J?ccrc5rinc^eln)itrm Polygordius t>ctDal)it: fic liecjt l)kx nod) \mmi)aib 
beS (£pitl)clö unb bic ßellfövper ber ^huroueu [inb über if)rc flniijc fiäiu^e gleid)inä^ig 
ticvteilt, mie bei beii ßäuß^fträngen bcr Strubeüuürnier. S^od) finb bie beibcn Seiteiu- 
[träitgc |d)on fel)i- nnlic juiQuimcnflcriidt, loic bei beii meijteii Vlrtifiilatcii. Xic '»^^oaiig 
feit ber ^?(ninbmniö wirb baburd) in mniid)en S'ß^'cn für bic ändere iÖetrad)tuu(^ faft 
goHj üeriuijdjt (?tbb. 458), jciflt fid) aber bei bcr inifrDifopiidjen Untcrfiic^inifl ftetä in 
bcr ji)inmotri|d)eii 5ikrtei(unt^ bcr ß^^lförper im 2)oppelciniu]liou uiib in bcr '']?nnrigfcit 
bcr ÜanflC^fonncttiDC. S3cjoiibery bciitlic^ ober tritt bie ^;|?aariijteit ber ©oni^Iienfcttc bei 

einer Slii^aljl tioii 9ii}t)icnu>iirmern 
tierDor, tuie Sabolhi, SiTpiila (VIbb. 
457 A), Hermella it. a. 

©nnglicnpaar, baS jcbetn 
Äörpcrringct äufoniiiit, cntt)ält bic 
iicrup)en®runb(agcn für bic (cbcnä= 
itottucnbigcn Juitftipitcti biejcs 5tb- 
fdmittf^; bie 9ZeriHMt, bie Don if)m 
ntt^gctien, bicibett iitiierljalb beö 
Uiiiigclö unb greifen nic^t nitf bcn 
üortjergc^enbcn ober folgenben 
über. 2)cr 9iinge( ift eine 3"«nf= 
tion^eiubeit. 2)od) finb inneri)alb 
bcr ©onglicnfctte nerüöfe liscrbin- 
bitngen ber Üiingel untercinonbcr 
öortianbcn, bic ein cinl)cittid)cö 
^^nnttionieren bc§ ganjcn iiürpcrS 
fid)ern, nnb citt^elnc ^icuroncn 
fcnben it)re ^ierDcnfortfa^c in bic 
SRarfjbarringel. 5)ie ^fnorbnung 
bcr 9Jcitronen in ben ©angtien, bie 
luir üoin 3^cgeniüurm in ?(bb. 452 
tüiebcrgcbcn, bietet ein bcntltd]cS 
S^ilb bicfeä iöer^aftcne. finbcn 
fid) im Ganglion uerjd^iebenc "Birten 
tion 9kuroucn, bcrcn [oft burdigüngig miipoforc ^ouptformcn t)icr Qufgcfiit)rt feien: 

1. fold)c, bic it)rcn 9?eruenfortiQ^ in einen ber brei Scitcnnerncn ber gleichen Seite jcnbcn; 

2. fold)c, bcren SJcrücnfortjfll^ in einen ©citennerüen ber gcgcniiberlicgcnbcn ^ieite ge^t; 
bicje ftrcnpng bewirft ein |^U|aninicnnurfen bcr bcibcn t'pälften be§ 9iingel§; ;1 fomnicn 
oon 9(Curoncntijrpcrn ber bcnad)barten Oüanglicn SRcröcnfortfä^e I)crübcr itnb treten in 
bic 9?cröen ein, nnb 4. finb 3^^^^" oort)anben, bcrcn (^ortfütje bic ÖJanglienfcttc ntd)t 
ücrlafi'cn, fonbcrn, mit jot){reid)en benbritifd)cn 5ßcr3iucignngcn Dcrfet^en, leitenbc 5?er^ 
binbungcn innerhalb bcr Äette t)erflctlen: man fann fie 5[f)ojiation§ncuvoncn nennen; 
fic erftrerfen fid) nur über eine geringe ^at)\ tjon Segmenten, ijange ^tficjintion^: 
fafern barf man bagegcn \voi)l in ben jog „ricfigen ÜJicrocnfafern" fe^en, bic in bcr 
^^reijot)! baö S9ourf)nmrt bcr ßängc narf) bnrd)jicf)cn. Über i^rc ncrüD)e 9htur tunr 
man fange ^rocifctfiaft; bocfj je^t l)at Slpdt^t) bcn ^Jac^mctö crbrad)t, baji in if)nen 




%bb.i!il. .Scrpul.'i con t o r( up 1 tca t i: i ii tH ü [)re II lu )i r iti (J) vnt> 

^rr iBorborltil feiiu'S .zentralen 92eiucn|l)ftrm$ (ß). 
/ ö}*fiiriifl<in(ilioit, 2 9leiDcii bpt leiuaJfltroiie, S ßDiiimiifiirfn atutlc^fn jnifi 
OJaiiftlirn btt ulfiAeii ©«flinntt^, 4 öoni (V)anglion aliffffienirt Äfrb. .5 6Saiio- 
lini bfs hintrrcn SSJurmablrtiiiittC' ('■;. A nod) K^Bno animal, nad) 

c Du aticf ani'4. 
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3at)lreicf)e 9Jciirofi6ri(Icn ucrlrtufen, doii bencn ömi Stelle 5U ©tefle einzelne in ben 
llJerDcnfil^ bcr ©auglieii ciiilrcteii. 

^ie 9JemnfaJern, bie üon ben ßellförpern innert)at6 be§ (iiang(ion§ au^geljenb in 
Vit Scit€niicri>eii etnlrctcn, [inb teilä motorijd) unb ocrforgen mit i^ren öerjweigteii 
Gliben bic 9!)?ngfel[afern, tcil§ [iiib fie jenfovtjc^ unb oerü[te(u fid) alö freie li)ierücn= 
cnbicjnugen in bcr (Jpibernüg. 
!öou bcr "^Jcripfjcrie ^cr aber 
treten '"JiecüenfQjern burd) bie 
gleid)en ^Jieröeu in ba§ ©anglioit 
ein (ä): [ic ftammcn oon epi^ 
tl)clialcn ©innc^i^eOen, finb an 
U}rcr geringen X'ide tennlUri) unb 
teilen fidj beim Sintritt in biis 
©ongtion T=förinig in jttjci 3tftc, 
bie ber eine fopf-, ber anberc 
jd)iiian,^iüärtS äiet)cn unb mit 
feid)ten 5tuffa)erungen cnbigen. 
?hi^ biefcn Snbigungcn, au§ ben 
jQ^lreic^cn "I^enbriten, bic Dou 
ben yierDenfortfiiben ber nnipo-^ 
(arcn Dtcuronen an^gcljcn, nnb 
auö ftii^cnbcn 3<^Kf". öen jog. 
©lio^ellen, je^t )id) bcr 9Jcrt)en= 
filj, bic früher fog. ^^jJnnftfubftan^ 
^ujammcn, bev ba§ innere bcg 
©angliou'S einnimmt. Su i^m 
treten bic ^^ortjäjje bcr einzelnen 
9Zeuronen in Sc5ief)ung, fei e§ 
burd) neljförmige3?erbinbung ober 
buvd) b(o|e iBcrül)rung. @o 
fönnen (Erregungen, bic burd) 
JRei^ung ber ©innc'Sjellcn ober 
bcr freien SIerüenbignngcn ent= 
fte()cn, üon ben fenforifdien 9?cu= 
roncn Quf bie motorifc^cn über 
gelten unb eine ^)ieiäung bcr 
9Jhi^fe(n, fei c§ berfelben ober 
ber entgcgengefebtcn »Seite bcS 
?Ringct# bciuirteu ober aud), je 
nad) bcr ©tärfe beö »ieije^^, burc^ S3crmitttung ber \'lffojiotionSiunironcn aud) auf 
entferntere ^)iingel üOergreifcn — ^sn öf)nlid)er 5Beije geftaltet fid) in ben (yrunbjügen 
bcr ©au be§ 5ÖQud)mQrf» bei allen '.Hrtifutatcu. 

2?ci allen 'ülrtifutatcn i|'t ba-S jcntrate 'i)lerüenfi)ftcm burd) eine biubcgeiucbigc .'pülle 
gefd)ü^t unb bcfeftigt, bic ou^ einer inneren ftraffen ^ant unb einer nufecren loderen 
Sinbcgeiucbelagc 6eftcl)t. ^ic äufiere .^ülle cnttjiilt bei ben iBorftcnanirmern lölut^ 
gefiifje, bie Don bort quI, luenigftenl beim »iegcnmurni, mit feinen Elften in boy öau^^ 




'ilbb- Ibis. @diIiiMbtt)i!;) itiife Drei 18aud)g«iiolitMi uoit Rnnire 

sanguinoa S:»v. 

1 iMetMtDsaugltoii , :.* lS(b1ull^^«n^elliuf , v iliiirndiliiiittsaiioluni. ; CiiiQf' 
luribL'ncrvcnfnfti'm. 3!arti lli^gnc nDimsI. 



718 



ntflrt einbringen unb iijtn S^ä^rftoffc jufüljicu; bei beu Sgeln ift ba» gai^e ^au^maxl 
bon einem ®(utfinttj» nmfc^(o{fen. S3et ben 9[Tt|ce|)oben, wo feftumgren^te iBtutba^nen 
nut in (ejd^iänftem Wiait Doi^anbcn finb, ttitb hai jenttale 9lert)enf^flem oon fßUi 
umff)ü(t; <Sauerfioff »itb i^m Bei ben SInfeften buT(^ einbiingenbe Xrac^een gugefulrt 
S)ie ^üUe beiS üBauc^ntatfiS ent^&ft bei ben Stingetrafitmetn Si&agiimxiShln, nnb boburd^ 
h>itb biefeiS in ben @tanb gefe|t, ben bidwei(en fe^r heftigen SSeUKgungen ber SSBtirnier 
ftrf) afttP an^iittnffen, odne c^efnidft übn ge^te|t ju tnerben. ben ©(teberfitf^fern 
jebod), rod öiivd) ben .viaut^ar.jcu bic 5Ben)Ci]H(f)!eit be§ ÄÖ£))erä beJ^Tttnft ift, bebaif eä 
eines toldieu ©c^u^e^ nidjt, unb bic ^llhi^telii felileii. 

llberaU bort, too bic nnjclnen .ruirperringel gleict) iiii^gebilbct finb, mi? bei ben 
weiften 9\ingc(unirmern uub bei ben ^iQujeubiii^ciii, finb audj bie (Ganglien be» 23üudj= 
ntarfs glcid) qio^. (£in befonberer §all i|t e8 natfirüd^, wenn mehrere 9iingel mit» 
etnanbet t>tt\^miiim unb bementf^cec^enb cmä^ iijte 49angtien ft(|| »eteinigen: fo ijt eS 
bei bem erfien unb testen 9au(|gangßou ber (Sget, Hirn benen bas eine auS fünf, boS 
anbere auS fteben (£tit^ctf;anLit{eti befielt; fie übertreffen bonn natM!^ bie übrigen an 
©röge. 2>a9 gleiche trifft für ba§ Unterfc^tnubganglion ber Vrt^ro^oben )u: im Stop^ 
bor ?frt()ra^obcn finb eine ^InjaM üpn ©et^nienten t>ereinic|t, minbeften? fo mefe, af§ 
^ihnibflliebniafu^npaare uorlianbcn Jinb, unb bamit titläxt fict| ber bebeutenbe Umfong 
biejei erften S^nudimarfganiilimi?. 

2Bo abei bie Äüi^eiiegmente ungleich finb, ba jflegelt fi^ bic 3)if[ecen^iernn3 be* 
Sli)rperS in ber Q^iö^t ber Saud^marfganglien wiber. Unter ben 9tingettt>ürmern feigen 
Diele tRö^renmürmer, 3. S9. Serpula^ eine^eilnng beS Körpers in imi ltbf(^nitte(^b.457A, 
a unb b). 5Die fRtngel bed mberen ^fc^nitteS, bed fogenonnten If^otai, finb umfongreii^er 
aX» bie bed Hinteren, beS Stbbomend; fie l^aben eine ftär&ce !Dht8(uIatur unb finb meift 
reiii^Iic^ mit ^äfenBitbungen Qu§geffattet; in i|nen finb bemgernftg bie iBauc^marf« 
ganglien groler ats in ben ^tbbüiniiuitringetn. ^efoitbfr§ aiiffnüig wirb bicfc lln- 
(;;Tetdif)eit bei öielen ,*^vcbjcn unb onfctten: bie Sruftrinoiel trai3cn titer bie ©anqbeine 
unb bei ben ^nfelten im jweiten unb britten iUu|tQb}d)niit audi bic ',"ytüqcl. ©ie finb 
bofier tiie( rcidier mit ^(Kugfeln nu^geftattet, m\t> itire ^^flucfimarfiganglicn übertreffen bic 
beö ^/ibböiiieitö bebeuteub an (iiib^e. SIni größten i[l ber UiUeiJdjieb in ber (i)rb§e öott 
Sruft« unb ^interleibSgongUen mo^l bei ben Arobben, beten Hinterleib rücfgebilbet ift, 
unb ^mar finb bei ben Wtannd^, bei benen ber Hinterleib no(^ Keiner ift aU bei ben 
Seibd^en, an^ bie SCbbominalgangtien me|r rebusiert. Sä^renb fi(^ in ben Z^otai* 
ganglien ber gemeinen ßrobbc (Carcious maenas Leach) üietcriei Birten inotorijc^er 
92euronen ftnben, ift in ben 9(bbomtnaIgangIien nur eine SCrt »orl^onben. @e^r td^rreid^ 
ift e§ in btefer .^infidit, bic (SangTien manffier 'v^ttfeftcn mit bcncn ifircr Saniert tter^ 
gteicfien: niäbrent) bei ber foft fufetoien unb tinirmartig gleid)mät^ig geringelten i^aruc 
be^; "ikidfäferc; Clytns amiahis L. bie ©ruflgaugltcn fanni gröf;ev [inb al-i bie beö 
^iuteileib», ift ber Uuterfd)ieb beim fertigen iictfei, Iüü S3£in= unb ^lüS^^^i*^^^^" ^^'* 
forgt werben milffen, fc^t auffällig (^bb. 459). 

Benn aber biefe @röB(nunterf(|iebe ber ®anglientnoten mit i|rer ^unftion aufd 
engfte oertnÜ))ft finb, ift eine anbere (Erfd^einung baDon Dbttig unab^&ngig, baS ift bie 
ftßnjentrotion ber SBau(^gangtien, ba§ ^ü\amimnr&dttt aller ober bo^ eineS XeitS ber 
urf;>rüugU(^ fegmental angeorbneten @}angtientnoten. ^amit werben bie l^onneftitte ntts 
fßrgt nnb bie intrajcntroTen SSerfnüpfimgen erfcirfitert; ^^>er bie )?ent>fieren ?f?crt}en muffen 
fic^ enlfprec^enb )?ectängent, ba m(fy wie üoi jebeS Ganglion, |o weit no(^ eine ^egmen» 



Jtoiijcntrattoncii in bcr !Öautf){i(iii(^lienfettc. 
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tievniici Dor^onben ift, jcinen bcftiminten flörvmiiigct Dcrjorcjf. Tiefe (5r)c{jeinuiig be-- 
flCfliiet uns in bcu inei[ten ?(rtl)iopübe]inruppen, bei ben Üiingchuürniern fcJ)(t fie. 2)od) 
fünneii in berfelbcn .S^lQ)je bie einen formen ein uiiüerfiirjtc^, anbete ein foiiäenJricrteö 
35aud)marf bcii^en. 'Iiie S8erciteicf)iui9 jcigt, bol ein fonjentriertc^ ÖQudjmovf im aü^ 
gemeinen ben pl)i)(ogenetijd) jüngeren ^^otmcn snfommt. Unter ben Slrebjcn befit^en bie 
^^f}i)l(opoben nnb '?(jfe(n eine fcgmentat angcorbnetc (iJanglicnfetfe, bei ben lang)cf)iuanjigen 
Hvebfen fefct eine Äonsentration ein, bei ben ilur.Jifdjiuänäem, ben Slinbben, ift )ie noü^ 
ciibet. Unter ben «Spinnentieren j'tcl)en bie 
©otpngtben nnb bie pf)i)lo9eneti)d) fc^r 
alten Sfovpione mit luenig üertiirjtem 
93nurf)marf ben Spinnen nnb 'iUtilben 
gegenüber, bie oon alten 'Jtrttjropobcn bic 
[tnrfftc Son,^entratiDn Qufroeijcn. 5n ber 
9ici()e ber 5^'cgcn gel)t bic iöerfüräung bc? 
iöand^mnrf^S paroUcl mit ber Spe^ialiiic^ 
rnng ber g'i-Hmen: bie Sdjnafen mit am 
Uienigften riidgebilbeten ^"t)^^^" ""^ 
fpriingtirf)er gc[ta(teten fiaruen l}aben foft 
ganj fcgmentolc 'JInorbnnng ber ÖJanglten; 
bei onberen lnngfiit)(crigen fVliegen, mic 
ber ^nnjfliegc Empis, ift bic SBerfütjnng 
meiter fortgefc^ritten; bei ben *!Brcmicn 
mit if)ven fd)on [tärfer rebn^iertcn (^iil)lcrn 
erftrecft fid) bie ©anglienfette nnr norf) 
über bic ^a(bc fiiingc beö §inter(etb'o, nnb 
enbtid) bei ben edjten (fliegen i)t ba# ganjc 
Öaud)marf au^ bem 1t)oraj: fonjentriert. 
!Die Öornen l]nben mcift ein lücniger fon- 
jentricrtc^ i^and)marf aU bic fertigen 
^icrc unb tuiebcr()L"tlen barnit gleidijani 
einen frül)crcn (Sntiinrftnng^jnftanb. 

2)ic 3f^t ber 9?eruen, bie im\ einem 
93and)ganglii'>npaavc abgct)cn, ift öcrfd)ie 
ben. S3eim SJlutegcI finb c4> jebcrfeit^ ,i;iuci, 
beim ?Regenmnvm brci, bei ben 2an)enb-- 
fü^cn im allgemeinen nier. @tet^ ent- 
l)nlten bicfe 9Zerucn motorifd)c nnb rc^cptorifdie (VCif^r" nebcncinanbcr, roie oben oom 
9Jcgcnmnrm bargclegt iinirbe: )ie finb, luic man jagt, gcmiid)te 'Dicruen. 

^öä^rcnb bic 3iand)mavfganglien nntercinanber morpl)ologijd) gleid)uicrtig finb nnb 
nnr iinantitatiuc lluterfdiiebe anfmeifcn, nimmt ba^ Dbcrfd)lunbgangliün ober „®cl)irn" 
nid)t nnr nad) Üagc, fonbern and) nad) 93an nnb S?errid)tnng eine Sonberftellnng ein. 

liegt am worbcrcn Snbc bc§ SlijrperS über bem Sdilnnbe nnb ift mit bem uorberften 
©anglion bc^ ü8ond)marf'S bnrd) bie Sdjlunbfcmneftiuc öcrbnnbcn (?lbb. 457 — 4ö0). 
*l)icfe finb in ber Siegel jiemlid) lang; bt>f^ fann nnter 'ißerfür.^nng ber iSonneftioe ba§ 
(Met)irn na^e an ba5 Unteridjlnnbgangtion t)cronrnrfen. Ta§ ift aber nur möglid) bei 
Üieren, bie feine gröbere 3kl)rnng 5n fidi ncl)mcn, mo alfo ber ©d^lnnb nid)t criueitcrt 
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2>a< (Kc^lnigoiiiilioit bet SctitotateR. 



, lücrben braiuiit; alle Süliculaten mit engem @d)tunbrüii? nehmen bntjev flüiücje 
^lafiriutij auf. Unter beii iSgdn, bie faft burdjineg 'Sauerer jtnb, lommen lange iton* 
neitiüe unb ein lueitec Sdjluubiüig uut beim ^^ferbee^el (llaemopis) uor^ bev fefte 
9la^iung, SB. D^egentoürmer, uerfd^Iittgi Untet ben fireBfen ift ber @il§(uitbiittg eng 
bei ben fd^mairo^enben @o;)p|trinen unb ber fougenben ^tt)fen(an8 (Argalus), fonfl 
weit; unter ben Snfeften ^aben bie faugenben ®<l^nietterHnge unb Sienen fur^e Aon« 
ne!tioe; fe^t ftirj unb bid jtnb fte bei ben @vi^^«entieren. 

Tie @T6|e bed @e|imi ift fe|t Derfdjieben. 3ei einigen nieberen 9iinget)oitrmetn^ 
Polyt^ordin^, ift e§ cht cinfadicS ^Qnb, ba« ftcfi ton ben ©(j^htnbfonneftiöen foum 
tourd) gröiVn-c ih-ctte abliebt, ^^ide anbere ^^eigeu jtüei mäßige l'lnjdnuetlungcn, \im 
Stutegel unb i)iegoniinirm. äUo aber, \m bei ben meertewofinenöon ^liaubanneliben 
(Nereis, Eunice u. a., Slbb. 4Ö8), bei' beutlidj \)om IsUi^a abgejegte Hot){la|j^;eu mit 
großen ^ugen unb ^ii^ta auSgefiattet i^, ba }eigt ha& ®et|itn einen beträchtlich»! 
Um[ang unb fte^t bem mancher i!ttt|to|ioben m^t nad^. ®ie liCuiSbilbung ber Ri>p\^ 
fmneSorgane, ber Singen unb ^l^fer, bie i^re SiUtotn Bunt <Sle^tm fenben, l^at au(| bei 
ben ^rt^ropoben einen beuttic^en (^inf[uB auf bie ®r0ge be§ ©ehirnS. S)ie @e^gangUen, 
bie »oni eigent(i<i^en iS^el^im gefonbert Bleiben^ fielen in i^rer (lniU)i(!(ung im bireften 
5Serl)ärtut$ ',u bcm Hmfong ber gocettenannien unb Betüirfen bei «iropuntqen f^ormen, 
tüie bem marinen i[ylol)treb§ Hyperia, bei XiibeKen nnb ^v^^^'O'" bebeutenbe 8u= 
no^me ber iiccroenmafie im .topf. 93ei ben Libellen iibertrt'f[ni bie Scligaiiflüfu bal 
©el^im felbft mi ä/laflc, roat)renb bie ben fleinen ^ütjlein ^ugeljbrenben (iye^iinabjd)nitte^ 
bie fog. ^ftxtäjUapptn, nur ganj f(^n»u^ enttt>i(!e(t ftnb; bei ben S(meifen ift ti unige!ehrt. 
^te funttioneUe Überorbnung beS ^le^imeS über bie $Ban(|g(mg(ienfette ftel^i juieifelloS 
mit ber (Sntmicflttng ber ^auptfimteSorgane am Stoppt unb i|rer IQerbinbung mit bem 
©e^irn in enger i8eäief)ung: bie o^tifi^en unb diemifd^en ?ieije, bie bei ben Slrt^ropoben 
faft nur l^ier jur 9ieie^rtion fommen, orientieren ba8 Xier über bie feinere Umgebung 
unb finb bemgemnl für fein 5ßert)atten fon nffgemeinerer ^Bebentunq al§ bie 'J'aftreiie, 
bic nur bei unmittelbarer SScrüftrnng eintreten nnb boriutec^ienb Ipfnle ^eantirortung 
finben. finb and) bie mit bem (ycl)irn rn'rbunbenen ?ieriien ia[t nur re,\e|)torifd^ mit 
Sluönaljtne ber süeiuegung»uei"üeu jür bie giiljler unb (^bei .Hrebfen) 'ilugea[itele; motorijche 
Antriebe werben Don i^ier bur^ SSermitttung ber 93audjgangUenfette erteilt. 

^a^renb bei ben ^iingelmärmem noH^ einfaij^^ SBer^ältniffe vorliegen, fteigert ^iö) 
bei ben ^rt^ropoben fomo^t in ber tRet^e ber ^ebfe mie in berienigen ber Xaufenbfit|er 
unb Snfcften bie SJornplifation bc§ @cl)trn6aue§. loffen fiii^ ^ ^ö^eren gönnen 
bcuttidi gefonbcrtc Öiebiete iiiner^iatB be^ ©eliirnS untcr^chciben, bie fici^ ben /ptrnnerüen 
auglieberu; fie bilben einzelne Zentren, bie unter jid) unb mit bem söaudiniarf burc^ 
Sahnen oerbunben finb. '-ison ber .S^öt)? i^rer ^^lu^^bilbuug i^t bie ^eiftnnoi§fäI)igfeit bc§ 
betreffenbeu Xieie§ abljangig. ^m önjelteuljan g. ^. untciidjeibet man biei 3lbfd)nitie 
(9lbb. 460): bdd ^rotocerebrum ober ben |iirnftamm mit ben gefttetten j^i}rpern, baS 
^eutocerebrum ober ben fftit^toppm unb baS Xritocerebrum ober Oefoit^^aguSgongtion; 
^omotoge Hbfc^itte finben fid^ Bei ben Jhebfen, mäb^^nb man bei tien S))tnnentieren 
nur bte betben erften na^meifeu ju fönnen glauM Ta? ^rotocerebtum ift mit ben 
itugen tierbunben unb entbült ^ugteii^ boS füi^ fompU^tertere ^onbtungen, ba§ 

trir tn ben {^eftietten ^lörpern fncfien miiffen; biefe finb namlicö Bet nieberen (^ornieii 
nur nnbeiitnng^meife tiorfianCieu unb evretdien it)re tuH-f)fte Slu^bilbung bei ben i>,jia(en 
^^menoptereu, ben Söieuen unb toeijen; bort machen fie, noc^ S)ttiarbing Berechnung, 
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ein 5""f'f^r joö«i" bie ^nfftc bcr gaiueii |)ttnma|le oitä. — Xa^ Ti\i\o^mbxum 
ift baä ,3eutium für bic ooii beii ^ü^tcrii foiiimenben 9kmn, a\\o ^au^jtfiic^ticf) ein 
^iediicutniin. Sßom ^vitoccicbriim gcf)t bie ;>nnerüientng ber Cberlippc unb ber Srf)Iunb-- 
luanb QUö, eg tutrb 

2!ie Uiiterfrf)icbe 
int 58au be» ©et)irne3 
finb fo bcbeiitenb, bap 
ein Uutcr)ud)cr (Siial- 
Unel) jagt: „!Sd) 
glaube nid)t ju über 
treiben iinb öon i^ier 
Sirf)tigfcit eine genaue 
3Jor|teUung ju geben, 
racun jage, ba^ bav 
@el)iin ber Sßcfpe üon 
bem ber ^■»eufd^rerfc 
ebeujo uer|d)tcben ift, 
wie bag (9et)irn bei 
SO?eufd)en üon bem tci 
j^rojdjeg." Die üerfdjie- 
bene 33cbcutuug bei @e-- 
fjirnel lutrb in un,^iuci 
bentiger3Seifeburd^ba>5 
^i^erl)ä(tui§ bcr (i5ef)irn- 
uiajfc jur Siörpermaife 
bei öerfc^iebeneu 3njef ^ 
ten bcIeKd)tct. 93ciiii 
ajictfäfer ift baä @e= 
l^trn V3:.no be^ J^örper^, 
bei bem Sdjunnimfäfcr 
Dytisciis etwa * '^^w 
bei einer ?Iineijen 
arbeiterin mit i^reu 
Ipc^entiuirfeiteu 3»»^ 
[tinfteu Vogß, bei einer 
Slrbeit^bicue jogar Vm 
®er ^Waifofer I)Qt ein 
abjolut fteinercv ©c 

^irn at» bic üierjig yjial fleinerc ^-i^icuc. Unter ben oer)d)iebcncn "i)>ei)onen bcs 5lniei)eu- 
ftaateS ift bie ®et)irngri>f3e febr i>crfd)iebeu Cüfbb. 400): bo^ grüüte (Met)irn tiobeu bic 
flcincn $Ubeiterinnen, bie ju ben mauuigfadiftcn üci[tungen, jum 'ilJeflbau, ^ur $trnt= 
pflege mit i{)rcn üiclfadjen 3lrbeiteu, ^ur 9ial)runglfud)e, jum Söegfinben bcfäl)igt finb; 
ficiuer ift eg bei ben SBcibdien, obglcid;) fie bic ?lrbciteriuueu an (^rö^e übertreffen, 
om fteinftcn aber bei ben ^?J?ännd)en, bcvcn faft ciu^^ige Ccbcnsstütigfeit bcr ^od)icit^flug 

Vflie II- 3>i)fl*in, lifrbmi ii. Sifrlebcit. I. .)^; 




?n»6 160. »fölrnjonftlioM bf^^ «WrtiuKfifii«, SS e 1 1 die Ii v iiitb ?(tli«üer« eiiifv 

tn ni e i I r ( L a a i « » i, 

j ^liiHfiomiii , bfr iit B iitii) 6' ntiM'tc, in a tleiitc aoftieite Jäörver fiiilja», :> !Rif*Iij|)prii. 
mit ifii S"l)lcvit*rD*it, 3 Ccli>))hnijiH(jrtii(iiii)n. V *iigoii.wH(jJion r. f^a^f tifitdiiflf u . « SHrii- 
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ift. iüie bie SlbOilbungen jeigcn, i[t eö foft ousjc^Ueßlic^ bie Siu^bitbung ha fleptetten 
^atper, bor biefet Utiterfd^teb ;iigef<j^rieben ivetben mttjs. 

ICitc^ ber ))^9fiologi|d;e ^erjud^ jeigt bie älbergeocbnete ©tettnng bei) ^Se^inid. 
XBeim man bm^ S^fd^netben bet @i|^iibtonneltiDe hai ^i^im oom übrigen SRemit^ 
f^jlem abttennt, ^eit^neit jti^ bie ofieneKten Xiete bun!^ (Sinireten unb (angeS 

^nbauern ber 9ief[^e and. (Entl^trnte Nereis fried^en raftto9 ttm^er; fo bel^oitbeUe 
©d^toimmtöfer (HydropWlus), gtulfrc^fe imb Shabbett (Carcinus) faffcn burd^ ununtet« 
brorfieue (^nng , ^tt^- itnb f^rePcwegitngcn nuf. Carcinus üfeerfüfltc bcn 9]?iigen mit 
SRolining biä jum ^ßla^en itnb iH'rjudite jid) mit Steinen iinb anberen ©cgcnfiiütbcn jtt 
becjatten; c§ n^^^O^e bei biejem 'Jier jdion ba-? 'Ji^t'nncfinien eines befiiminten (Mefiirn^ 
teilet, um bieje t^iidjeiiiuugeu l)erüüiguvujen. <iiue gctupfie £ibeUe flammert [idj Iiai:ipf= 
^a{t an ber Unterlage feft unb I&uft ballet Tiid|t, obg(ei(| nad^ftoeidticil bie ©^reitBeircgungeit 
tton ber lBau(^gangüen!ette allein be|errfc^i merben; baS ©e^trn ift ant (Stong simöc^ft 
babUT^ beteiligt, ba| ed ben ftlcimmerrefiec ^emmi !S)ur^ bie Operationen finb alfo 
Hemmungen fortgefallen, bie, ton oben aucfi für ^intenfifil^e gejc^ttbert n^urbe, im ®eprn 
i^ren ^aben. ^tt beni Ausfallen biefer Hemmungen oerlieren bie Xätigfeiten ber 
operierten 'Jierc baS ^^^^''^'^^'^BiQf' idnen bei unnerletiteTt *3'ieren eigen ift. !Da§ 
@e[)ivn al]Q i]t ci^ bic Idtigtciten,, bie biK^ ^iiauc^marl für jtd] allein burd]füt]ren faun, 
tieiQulatu pber t)inbcvi; es ift bem iöauc^mai'l übetgeorbttet, reyt biefc? ju beinmmteii 
^junttioiien an ober legt es {titt. 2)ie ©injeileiten gef^e^en mit ^ilfe ber nuberen 
3entTen, bie ©efamtbidpofttion tfl )lufgabe hti ®e^imd. 

SRit bem <S^e^irn bei ben ttrticutoten aud^ ber Xei( beS SHeroenf^ftentd mbunben, 
ber ft(!^ an ben inneren Organen aniSbreitet unb aU (Singeveibenert^enf^llent Be^eid^ncn 
ift (itbb. 458). SBon biefem finb bidijer nur bie gröberen Ser^fittniffe genauer beSannt: 
bei ^ingelttürmern, StreBfen, ^fetten unb @))innen fennt man befonbetft auf ber 6(^Iunb« 
wnnb 'D'?eri>eni,ftge ttnb ßninglienfnoteit, ibre S^erbinbungcn nntereinanber imb mit bem 
©e^ini; bir Shiorbniing ber ©anglicn, bie ^um 2^eii unpaai finb, ift nid)t fegmentat, 
wie im 23aiiditnai-f. .Seim §lu^freb,§ it't aud) ein jum .^»er^en getjenber ']ccrü, bei ber 
Äüdjenjc^Qbe eine ^nnerDicruiig ber E^iunbbrüjen nadjgeiuiejen. 2)ie feineren Jöcrtjaltnifie 
ber 9ler))enaudbreitungen finb aber jumeift nod^ ntc^ genfigeub unterfnd^t; nur toon ben 
(Sgetn ift burd^ 9pdtb\)S ^orfclungen betannt, ba^ ber ^Oarm t>on einem 9lert)enne1} 
überwogen ijt; fi^nlid^es ift ja bei ©d^necCen unb Sßirbeltieren betannt unb bftrfte bei 
SCrttcutaten meit oerbreitet fein. S)ied (Etugemeibeneroenfpftem ift toa^rfd^etnlid| oon 
^öd^fter ^cbcutung fßr ben S^tudfatt, bie ^armbctocgung nnb bie ^Regulierung be* 
??nbrnng«bebürfniffe§ f ,'nungergefitfit''); bod| liegen bejonbere ÜBeifud^e über feine SJer« 
ric^tungen bei ben Slittcukten ni(^t oor. 

3* Oaö zentrale ^lerveitiyfUm cUr Cbordatlere, 

a) 6emcinram1i€it(n bd dien ChQrdUtferen* 

SBei ben at(emteiften tt^irbelfofen Bieren ift bad B^i^'t'^neroenf^ftem in ber ^UpU 
fad^e ber ^aud^feite genä()ert, ber @eite, bie mit ber Unterlage in SBerül^rung fommt 
unb bamit einerfetts bie metften fenfortf($en irregungen erfftl(irt, anbrerfeitd auc^ fftr 

bie ^ortberoegung am ftnrMen in ?tn^prurf) genommen iüirb. '5)em gegenüber ift ben 
Gborbalieven, atfo ben iiJcanteltieren nnb Sßirbefticren , bie Sage beä ncrLiöjen 3*-'ntrots 
appaiats auf ber ^Jiüdenjeite, borjal bom ^^armfanol, gemeinjam; fie loeijen aber nod^ 
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lüeiteve Übcrcinftininumgcn aiicl) in ber Gntnjicfhtnn tiefet Drganjijftemö auf: baS jentrote 
9?cioenji}ftem legt fid) bei \l)mn epilljeliale SJiiine an, bic fid) n)eiterf)in einem 
9]oI)r |d)tie6t (Vlbb. 4G1 yl). !£ie^ 9ierDeniD()r bleibt n)äf)rfnb ber (Sntiuicflung an feinem 
95orbercnbc .^ciliueilig offen unb miinbet bnrd} ben fogcnonntcn 9?cnioporu^ nod) Qu§cn, 
om .\)inteienbc luetft c# oorübergefjenb eine offene SSerbinbnng mit bem Dormfaimt auf, 
bcn fogenaunten nenrentertfdjen Siawai (^Ibb. 461 B). gernev jcigt ba§ 9krDenro{)r an 
jcincm iBorbevenbe eine (Silueiterung fcineö Snnenranme^. '3^ic OJIcidiortigfeit ber Qnt 
fteljnng {)at iliren Oiunb in ber 5öenuonbtfd)aft jener beibcu Xiertreife, auf bic früher 
genauer I)ingeiuicfcn lourbe. ^n ber weiteren (Sntiuirffung roerbeu ou^ bem 9Zerüenrol)r 
allerbing» ^Bilönngen non fei)r Derfd)iebenem 'Xu§fct)en. 

Unter ben 5J^anteltiereu erl)ält fid) basi jentrote 9?crüenfi)ftem bei ben mittels i^rcö 
'Jiuberfc^iJDaujcä frei fc^roimmcnben isiavücn ber ?Ucibien uiib ben ifinen fei)r Ql)nlid)en 
ytppenbicnlarien in ber gnnsen 2ängenQu^bcI)uung be« .Sövperö, ber 5(n(Qgc bc§ 9Jeröcn= 
roI)rcä eutfpredienb. 3fn^ ber oorbereu ©rroeiternng entfte()t bei ben "?l^cibienlarocn bic 




i!lt>l). HU. »JüiltHriniie (Hj uit» neu r e ii I f vi idj er ftniial (D) bei Sro f d) cm brijoiif n. 
tifv äUne (Jmftnjo (J!) ifl in r>tx WfbiamOi'ui' burrtiflP[(i)iiiitL>tt, bie ^fa.-ii be.5 Ültobcriit« Riib mit .Rem gv-ätidiiitt , tit M 
IfmoKfiin* pHiittiv-rt, bie tri ÜHcfobcrnig nur miiraiib« / «frtifiuKlif, J iiriiifiiirrtffl^fr Maiml, 3 Uiniiinb uerfdiluffcn) 
4 9HHn6b»c6t (Xutdjbnicfiflfne tfä iJlunbe»). .1 iiadi Üciitfartä a.»«iiHafi'(n. 



fogenaniitc Sinne^blafe, bic ein Scl}organ unb einen @tatolit{)cnappttrat entt)ält; ber 
bnranffolgenbe leit beö ^lierüenroftrs bilbet baä ncr^nttui^mäfeig grof3e ©ebirnganglion. 
an bQö fidi bann ein einfod)er, bi^ <yim .N^iutcrenbe reidjenbev ^Jcrocnftrong anfdjliefet 
(i'lbb. l'^A, e. 107). a?al 9cerucufijftem ber ^Ippenbicnlorien ift burd) 9{cbnttion ber 
einnc^blafe nerciufQdjt: nur ber bem (iJe^irnganglion nad) Horn onliegcnbc StatolitJjeu^ 
apparnt ift oon if)r geblieben, «ei ben crmodifencn VtScibien, bie bcn 9inberfd)roQnä 
iH>r(oren haben unb feftfit^cn, ift ba« 3eutralnerüenfi)ftenj, genuiB ben uerringertcn ^^ln= 
forberungcn, iel)r jurürfgebilbct; e§ bleibt nur nod) ba4 (Ganglion übrig, bai im SScv= 
^ältuig <yir öhöfje be-ä ertuoc^fcnen 3:icre§ fcbr unbebeutenb bleibt; an|crbcin ift ber 
gan^e Körper m\ einem 9ierüenuetj iiber,^ogen, bag i.iiellcid)t aud) bei bcn übrigen ai^anteU 
ticren uorljaubcu, bort aber nod) niriit nad)geuiiefen ift. ^Cie ScbeuiJüujscrungcn ber 
cibieu finb luenig mannigfaltig; nur wenige inbiüibucöc ^iefteic fiub on bal ($5auglion 
gcbnnbeu; bic meiften ^IkaFtionen finb generelle 9?eflej:c unb laufen nod) entfernung be§ 
©anglionä qualitaiiö ebcnfo ab mic beim unuerle^ten 2icr. — Sei bcn freifd)iuimmenben 
©olpen ift boö taglion red)t grof? unb trägt ein ,^ellenreid)e3 Sel)Drgan; ober yon 

4G* 
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3«rtmlnexl>ettf9ilem b«S tIiit)>]^lotit« unb bct IBfarBettim. 



einem faubalen 9ierüenftvauä ift auf tümi SnUüidtintflsl'nife eticae sii lienierfen; tiom 
©augUüu gelten ijaarige Slerocu au bie £i^)t)Ctt unb ipat)iicljtiuiic| ^^ii bcn 3Jiu^felteifeu. 
^Bit toeit 9teTt)enne|e ootl^anben unb an ben SBeloegungen Beteitigt finb, ift ni^t befantit 
S)ad anträte ^toenf^fitem beft 2an^eH^\ä^n» eriimect fd^on fe^r an ba:S ber 
fötrbelttere int engeten @inne: tttt ^oBen cht bie Sänge bed Säkpeti butd^^iel^bed 
Stfidenntott t>a ahn Bei biefem %m hta Sotberenbe beS ftOtfievS nur tierl^&Itm^ 
nta^ig wenig biffeienjtert ift, fc sci^net fic^ au^ baS SJotbetenbe beJ ßentratnertieTi 
ftiftem? Tit(f]t fe!)r tior bem ^cft besjelben au§. Dte§ um \ü n^enigcr, nT§ bte einneSs 
on^ane i)kx nic&t in bem iKafii' am 3]oibcrenbc, fpe^iell in ber ttorbcrnt ©nueilcning 
beö 3kmnro^rö lolülificrt [inb: bie ©eljütgatie »erteifen ficf) iiber bie ganje Üäiige 
bc§ ^iücfcnmüi'f§, ein ftatifdjes Ocgan ift uubefanut; }o bleibt nur bie ,,9Hed}ärube'- oitt 
^i iberenbe, öon ber au§ ein 9Zerü inS ^entratorgan cinfhalilt. 3n fegmentater ^norbnnng 
folgen bie Horn Siüdenntarf aBgel^enben 9{ettien. ^Bei jeigt [id} ^ler f{|on eine 
@efe|ni&|ig!eit^ bie Bei ben t^ttn SB^rBeUieten regetnt&|ig n)iebes!e^Tt: in lebent Segment 
gehören ^toti ^kmmpaate, ein tientraied nnb ein borfaied, ^um IRficfennuit!; baS ttenhmle 
ent!)ä(t wie Bei ben SBirBcfticrcn nnr motorifdic ?lcroenf afern, ba§ borfale jtoar nidfi 
au8fc^üe|lid^, aBer böd^ öorroiegenb fenforifd^c ^^afcrn; ein befonbereä ©ongtion oBer 
tommt ben borfalen Bierden ntcf^t ^u. ifirem 5?ertauf finb bie ywn '^n'cmpaau 
unabhängig öonetnanber. ^ic 3,krfnüpiiincj ?,niifrf)cn pericbiebenen 'Stellen be§ ^Ifiicfcn^ 
marf^ wirb buvdj liefiqe iKeroenfaieru beanrft, bie teils am iisorbeu-, teiü am 
^interenbe beijelbeu au^ großen ^^l^^*^"^?^^^ cntjptingen unb in i^rem ä^eilaui ja^lreic^e 
9leBenäftc|en in mfd^iebenen iSegenben abgeben; baniit ift ein 34<^iniitenttitten ber 
ttetfc^benen ^ite bei» Stüttenmarfö, ini^Befonbete eine ßufammenotbnnng bev SBen^gnngen 
etmdgtid^t 3nt Dorbetften HBfi^nitt beS 9iä(fenmar!S fd^einen ABecgeorbneteBentren gelegen 
ju fein; Jüenigftcn§ beroirft 5lBf<|neibcn biefe» §tbfcfinitte§ ^ewegungStoftglctt, Wenn ni(^t 
ein ^inTei(|enber äußerer 9ieis auf ben !fhtni)>f etnwitft unb i^n ^ur ^emegung tietan(a|t. 



!sbei ben äöirbeltieren jeit^net fid) ba§ jentrde iKeiiieiijnftem bnrd] bie .§iöf)e feinet 
©ntwidluiig au§. ßtoor qefit e§ in jeiiicn ©runblaiien auf bie einfadien --8erl)ältni'|fe 
ber nteberen lä^üröaten, »or aüeni beS 2lmp^iüiu» 'Qiixüd-^ aber e» unterjc^eibei fid) von 
biefen BefonberS bur<3^ bie weitge^enbe Differenzierung feines iBotbetenbel». @<|on än|etn(| 
ift Ijiet bad Bentratorgan in )ttiei SCBfc^tte gefonbert bntii^ bie SBefc^affenl^eit bet um:: 
fc^tiegenben @tetettei(e: bei mbere ^f(I|nitt ift in bei: einl^eittid^en, htotpligen ober 
{nöd^emen ©dfiabelfo^^fef getioreicn unb rairb aU ®ef)irn in @egenfa^ gcftellt ju bem 
Hinteren Slbfdinitt, bem 9ftücfenmarf, ba§ im SBirbetfanoI liegt. 9)lor;>hotogifd^ oBer 
gehört ein bebcutenbet 'Teil be§ ®e^irn§, bo? gan^c fog. ^lad^^irn ober ncrtängertc ^nr!, 
jum 3?ii(fenmarf; el ift biedern in (Siitmidlnng, ?lin'bau unb ^Inorbnung ber peripljereu 
Siemen nal)e neriuaubt, unb irenu fdion Umeridiiebe ,',tin^cl)eii ^:Hüdeiimürf unb i)iadji)irn 
üür^auben finb, \o finb fie t>od) geringer aiiS ä^yijd^en biejeni unb ben Dorbetett @e^irn= 
aBf (Quitten. 2)a itioä^ boS gefantte üBiige tRfitfenntacf einheitlich geBaut ift, fo ttntb 
aus )>raftif(hen 9iil(f{t(hten baft ^aä^f^im fttt fi<h Befproc^en unb bem übrigen 
4S(ehirn ongetei^t. ^ ttor bem 9la<hhini gelegenen idt bed ^te^irnS tann man mo^t 
mit bem oorberften SlBfc^nttt be§ B^ntratorgang Bei ben ^|orbaten, ber fog. ©inneSBtafe, 
gfeid^fc^en; toeninften? fpridit für biefe ^Per^fcic^ung ber llmftanb, ba§ öon i^m nur 
jmei 9iert>enpaore jn ben .vianutiinneöorgnncn bc^^ ."iiopfes, bem ^Riediorgan unb bem 
üuge, abgeben — bie übrigen je^n ^irnneroenpaare enijpringen alle auS bem 92a(hhim. 



Sa» be9 tttt^etttevrilffemnatB. 
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b) Da» ROdtdmitrlt der Olfrbettkrc* 

$>a§ SRüdcnmarf bcr SBiibcltieie Ijat burdj jeiiie güii^e isidiige iu beit (äStunb^ügen 
Un gteid^en Sluf^au. Segt man etttnt £luerf(^nttt i^whut^, fo erfennt man üUxdSi 
iweterlet @u(fi(m)en, bie fidl burt^ t^te f^drbung beutfi^ uiiterf^etbeti, ehte ^entrate 
gtaue unb eine pen)>l^efe »eile ©ttbftan). 5&ie graue ©uBfton} jetgt, toeniofteni» Bei 

ben ^ö^eren SStrbelttcren, auf bem Ducrfc^nitt im allgemeinen bo# ^itb eincS H, bic 
mei|e utngibi fie aUleitig itnb fü0t bte gwifd^ent&ume p)i^^n ben ©(^enfeln beS H 
au§ (^Ibti. 465, 4f)ßl 5(iif bcr öfntrntcn @eifc greift eine fcfimofr ^^urd^e, bie fog. 
tocntrde iiaiiä^fpalte, ^^temlicf} tief in bic niei^e ©u&ffnrij ein. Jcr iBerbinbung^^firid) 
beS H jeigt in feiner SÜJilte ein ^od), ben Cueridinitt beä ^lh], ,3"iti"al!anal§. ^^ergegen- 
n&ttigen »pir uns uadj biejem Ducrfdinitidbiib ba» törperüdje Silb be» 'Jiiidenmarfö: 
eS Bilbet einen 3^ttnbet wn otiatem Bi9 tnnbem 5Dnrc^fc^nitt; bie graue ©ubfian^ burc^^ 
Sie^t ba§ gonje SRarf in <3}efta(t }»eier fQmmetttf(| gelegen» Seiften, bie but(| eine, 
ben 3entralfona( nmf(^ße^enbe fdtMt MtBnnben »etben. 2)ie t>on ber ißritde tfidennattö 
gelegenen Seite ber fieifie totxhm afö borfa(e Börner, bie bauc^n»iirts gelegenen ati 
zentrale Börner bcr grauen ©uBflanj Begeic^net; bie Ifinfig geBMEtt(|ten Blsmen hinter« 
unb S?ürberf)ijvner, bie au5 ber ^fnnfomie be§ aufrccfit getjertben 5[)?en^cf)en entnommen 
finb, haben für bie übrit^en 2.l^irbeIiiere mit nieift ^orijontal öerlaufenbcm MMtimiatt 
leinen Sinn; fie jollen balier ^ier üermieben nierben. 

'^(b9eief)eu mn bem ötüjjgcrüft, befteijt bie graue öubitan^ au§ ßeÜforperu oon 
dik^uiunen unb einem au|erorbentÜd| bid^len fjrititoerf Don S)enbnten unb 9Iert»enfafem, 
bie nur jnm Seit eine SKörffc^eibe Befi|en. Die »eiße ©uBftonä bagcgen Befielt in 
ber ^anptfa(^e aud marf^altigen 9lernenfafem, bie alle in ber 2&ngdri(|tnng beS Siflden^ 
marfd miaufen nnb nur an i^en (Snben aus berfelBen fierausbtegen; bie eigentttmti^ 
feibcnarttge U'ei^e garbe biefe^ 2^ci(§ toirb gerabc burc^ bic SKorff^eibc ber ^fem Betoirft. 

'^a? ?)iüdcnniarf tfi jetner ©nimicflunL; uadj ein epitfielialeä 9?ot)r; etn^efnc 9?nu'- 
üerbältniii'e benten bancrnb auf biefcn Ihiprung bin. *Der ß^^^'^f'^^'^^nat ifi ber ^Keft 
beö 3f\ all rUi Uten ^. (ir ift ringä öon ^dkn umgeben, bie nod) epitheliale Sluorbnung 
Befi|cn uub bei cnuüdjfenen bieten bcr uieberen Sirbettierllafien noc^ Bil ou bie Ohtt- 
pc|e beS WatU reichen, ein 3uftaub, ber Bei ben ^ij^ieren äü^irBelttereu noc^ in bem 
}iem(i(^ »ettentioidelten emBr^onaten Sifldenmatf finben ift, $. Beim frif<^ aud« 
gef(^ta))ften ^ü^n^tn. Diefe Stefle ber e)>it^elialen BeUen Bilben eine Stfl^fuBftani, 
hoS fogenannte ÖSpenbt^m, }n>if(|en bie ft(^ bie nerDöfen ßeQen unb l^fern, bie ®eftan^ 
teifc bcr SRücfeninarflneuroncn, einorbnen. Hufer biefen (Spenb^mjetfen tft noH^ ein 
©erüfliuerf fternfoimig ueräftelter ^tüB^cUcn, ber ©liajcllen, üor^anben. 2)ie ^cgrenj^nng 
be» .ßf'iti'^^^^ß^^*!^^ ift L)ie urfprünglid) aufjevc fbtftütc), bic Cberfläd)c bcy WlaiU bic 
uriprimglid] innere (proiimalej ^Jlfic^e h(§ Spitbel*: Juie bei beut intraepittielialcn 
2ßeroenii)ftem, ber (Soelenteratcn j. bie 9Jeiüenjaiern jidj au bie piojimale ^ia^t 
beS QE^it|etS, bie ^iMöxpa ber Neuronen bagegen ftc^ mel^r btftal bat^on tagem, fo 
liegen auc^ ^ier in bem nrftirüngtic| epithelialen 9lfiifenmarf bie 9lerbenfa{em aii 
n^eige ^uBfian^ an ber ))roEimalen ©eite be0 OtpHi^tli, b. 1^ gegen bie OBerfföt^e beS 
MdEenniarfs §u, bie graue ^Bfiau) bagegen mit ben ^mtnyttitikptxn ber nrfprftngliil 
biftalen Oberfläche bc§ ^pitfiel^, b. B bem 3<ntralfona(, genähert. 

^u^crtid^ ift bie Sunbernng ber "bcibcn •SnJ'ftnn'^en bei ben ^iunbmäufern nnb 
^oct^nfifc^u nod^ t>kl toeniger beutlid^ olS Bei ben l^ö^eren SBirBeltteren. SlBec 
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bort i)t ffiiic \d)avk Sdjcibiuig üon lucifeer uiib grauer ©ubf'ion^, ooii ?0?QvfmcinteI luib 
UJcrüenfil.^ oovtjQiiben, jonbcrii es treten g-ajcrii qu« betn SDkrfniantel in ba§ @vau, itub 
cbeiijo üou bcn ßcOcn bes ©rmil tu beii 9)?ürfniantet: [ie Ijabcii tucc^jclfcitige SJcjicfiungcii, 
bie joglcid) erörtert luerbeu follcn. 

Sm inneren S&au beg 9}ii(fenuiQvf^ tä^t )ic^ eine feguientale Slnorbnuui} ber 53eftanb=^ 
teite ni(f)t erfenncn. Sine mit ber ^Sörperfegmcntiernng üOereinftimmcnbc ©cjeUmäligfeit 
ift jcbocf) ftreng bnrdjgefiifirt in ber ?lnorbnung ber atiicfenmorf^neröcn (Spinalncroen). 

Scbem Äörpcrfcgment 
entfpric^t ein <|Jaar 
©pinolncröen, jo baf] 
jebcrfeitä bie '^a{)i ber 
9?erttcn berjcnigcn ber 
WiM gleid)t. Seber 
©pinalncro ftel)t mit 
bcm 9}?art burtf) jiuei 
'JÖnrjcln in 58erbin- 
bnng, eine boriatc unb 
eine uentrale, bie fid^ 
gleid) nac^ bem 9(n5-- 
tritt ou^ bem 2BirbeI^ 
fonat jnm ciul)eitli(^en 
ÜJierucn oereinigen (?tbb. 
453). ^ie üentralc 
^urjel entfpringt un= 
niittelbor qu^ bcm 
SWorf, in ben 95erlanf 
ber borfalen Snrjel i[t 
ein ©anglion einge* 
fc^oltet, ba§ jogenonnte 
©pinolganglion. ^ie 
beiben 9?erocniuurjcIn 
jinb i()rem Scfen nodj 
fe^r üerjc^iebcn. 2)ie 
gafern ber uentialen 
Bürgeln entspringen 
öon groficn multipo: 
laren ^cUtw, bie in ben 
Pentraten Römern ber grouen ©ubftanj gelegen jinb. !Die Bojern ber borfaten SSurjeln ba= 
gegen entfpringen jaft au§Sd)lie6Iid) üon ßellcn be§ ©pinotganglionS. !5)ie entJuirftnng ber 
Spinalganglien bagcgen gej(^iel)t unabhängig Don ber bc5 9iüdennmrf§, an§ bcfonbcrcn 
(fpibermigpartien, ben fogeuüunten ©ongticuleiften, bie ju beibcu ©etten ber 3türfenrinue 
liegen; bie befte ilkfräftiguiig biejer Unabljängigfeit ift ba§ SSorfommen bnu 9J?ifegcbnrten 
o^ne 9iiidenmavf, bei bencn aber bie ©pinolgangtten »or^onben finb. !Dic ^ellfövpcr ber 
©pinalgangtien jinb nr)prüng(id) bipolar unb bet)o(ten bieje @c[talt bei i^'ifd}en seitlebenS 
bei; bei t)öt)eren 2öirbdttereu ift bie 9.Mpo(arität nur luä^renb ber entiuirflung uor^anben, 
jpäter rüden bie Urfpriingc ber beiben ilieroenfafern niet)r unb me()r äufnminen unb 




Slbb. 463 (»uiebciholi). Sdifm« bcs iWef If itoflens im SBu-beltieriiirf tiimar!. 
J Qtant ©ubftaiij unb i' Weifte Subftans hc» IHiirtemimrfä, J »cntvolf« ..öorit" ber graiini 
eubftanj. bo4 bie nioton((t)rit öanflUcnjfDf« citllidU, 4 loß. borfnlc SButiel iiiib S üeiiltnle 
5C3iitjfI ber SKürfenrmttiiietDcn, e gpinalaanfllioii. Ginc Gwauiifl ^et fieieit 9Iftt).'ii' 
rnBiflungen in »er ^aut 7 flelonnt burtfi beit SftiiirL>it, brfifii Setlforjter im Spiiialflaitfllioii 
(«) tieflf, in bflJ müdeninort, iiiib jiioar bur* bie bot(ale HBuriol itt 9!ücfeniimrUnettitii; 
bie (fiibbaumrfien bicie« «euren« Iveton ^ii bi'ii 'lyortiä^cn üon inoloiilAen (»ntigliriiAcnen 
(i 8. bei J) in %citrt)un9 unb i'ibcTtraflrii bobuctfi bie Cir^euiifl auf bjn .^iifleliörtgen 
fITfftotiirijfn Weiiron, be((en Gnb»Er.in)eiflimflt« einem Wülfel (*) onflieue«; bic bortbin 
aeUnftenbr Grrfflunfl bciuittl ^uiomtnenjielinnfl bes OTii?!el8. 



Bentiflle SecSinbunßen ptapifmx Stemen. 
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befommcn glcidjiam eine fienictniame ©aft§: bic ßcHi' l)ftt nur einen, üd) T cbev Y-Tormtg 
\^aUmhen Jortialj i%bb. 453, 6). 2)iejer Unterjdjieb i[t iebod] nur äniserlidi, ntd)t 
wefcntlid'i. 3)ie eine ber Selben f^ajern, bte ju einer "SpinalganglienjeUe getioien, \md)\t 
in baö aiucfcnmati ein; bie onbere »ät^ft gegen ben Körper iu unb üereinigt (ii^ boBei 
niU ben t^ajem b«r tjentralen SBut^et eint^eitlii^en ©pinatnerm. 

^efem (Sntnbuitterfd^ieb in ber (Entfle^nng ber Betben SBarseln enlf))Ti(l^t ouc^ ein 
grunbf&^iid^er Unterfc^eb in ber Setftung i^ter ^afern. ^te Sterbenfafent ber zentralen 
fBur^etn ge^en ju ben 9)?u§!cfn; fie leiten (Erregungen jentnfngal, Dom 3Rorf jur 
^eripfierte, [tnb tnotorifd^. ^ie Ji^f^^n ber borfafen SSnrjdn bageoien ftnb re,^eptpri[i-f); 
fie verbreiten [icJi 6efonbcr§ in ber ÖQ»*/ »erben burd] aufiere 'Kei.^e erregt unb leileii 
biefe (Srreflnng jentripetal, ;;um ^Hiidenmar!. 'j^k Srfranfiiug ober Stttc^jc^neibnng einer 
t)entra(cn SBurjel beiinift i^afimnng ber uon ilir aus; innerotcrtcn TtnSfetn; hie Uuier- 
brec^ung einer büvfaien Snr^el beunrft Uuetn^iinbUdjEeit ber uon iljc ueijoigteu ^aut= 
oBfd^nitte. ^bex but(^ SBeteinigung ber Beiben Shtrjetn entße^enbe @pinafnerb ift ai\o 
ein gemifd^tet 9ler», bet \om^i motori|(^e »ie re^eptorifi^e %a\ttn entl^&lt 

^ie ntotorif4j|en ^fltn in bem uenirafen $om beS 9iu<IenmaT{giaue8 finb 
f(^einfi(^ flbetaK in ©rnppen öerteift, beten %a.\tm Beftintmfcn 3D?u§fetn ge^en; Bei 
ben ©äugcttcren fonnte eine fotc^e SJerteilung nadigeroiefen »etben. SDiefe ^ütn treten 
mit il^ren 2)enbriten ben (Snbbänmc^en rejeptorifdier ^afern in tBc^te^ung, bte au§ 
ber betreffcnbcn bocjalen ^leroenipurjet in ba? borfale .\>rii be? 3tii(fenniorf^ eintreten 
(SIbb. 45?»). Xki ijt ber einfadifte fReffc^li ogen, b. l). ber für;,e|te 95cg, ouf bem bic 
©rregung, bie burc^ einen äui^eren ^Jiei^ ^etüürgeiufen luuröe, '^a einen: lüingfet gelongen 
itnb bort Bufantmen^ie^nng auitöfen läntt. SBiele rejeiilorijc^e ^^afem treten ober nii^t 
unmütetBar in baS borfale^om ein, fonbecn in bie Mei|e®uBftan^ fpalten fit^ bortT-foimig 
unb fenben einen SIft eine Streife toeit topfto&Ttö, einen anbern f(fin>an2n)ärtS; biefe 
ttfte geben i^rerfettS ^\mq,t a6, bie in baS borfale ^rau eintreten unb $u ben ntotorijd^en 
3etlen be§ öcntroTen .'porneS in 2^ejieJ)ungen treten, (finc in einer foIcf)en 5Jleroenfa[er 
bem 3\üclenmait zugeleitete ©vrcLiung fann otfo in einem tiröf,cren Sereirf) auf ntotorijdje 
ßellen einwirten unb joniit auf ueridiiebene ^)Jtuyteln, Je nad) ben beeinflußten ^cUtn, 
einen ^Jieij ausüben. @o fi)nnen ii;ir uns bie i^ntjte^ung ber fompliiiertcren JReflejc 
beuten, bei beneu bucc^ aieijung einer befcfjränften §autftettc ^ujammengeiejjte öeroegnngen 
j^erDorgerufen loerben, loie ^ S9. bie 6prungbeiuegungen eines ent^irnten |$roi(|e» auf 
^ßrejfen einer 3<^^f)>i|<- 

$(Ber nic^t ade ^feni ber borfaten SEBurjetn ge^en bie gef (Gilberten Sßege: anbere 
fenben unter Tsförmiger ©paUung einen fttr-^rn Stft f(^toangtt>ärt3; ber fopfrodrt« Oer« 
tou^cnbe Wft über retdit btl ^;;uni ®e^irn unb tritt im 9ia(^^trn mit anberen ??euroncn 
in !iserbmbnni3, beren A'ajern n:eiter in ba» ,s!}irn einbringen, tei ©äugern in bie Qoxo^' 
l^irnrinbe. Tiefe !ÖaI]nen finb eä oller iÖabrfdieniliLtfeit nadi, bie im >5tru bas ^uftanbc* 
fommen jolc^er Dleröentjorgdnge, bie oon beiüu|ien iimpfinbungen begleitet j'inb, tjermittcfn. 
9lo(^ anbere borfale SBurietfafern gelangen in baS borfate ®ratt unb treten bort in 
i6e}te^ung ben 3cQfövpem ajfojiaiioer 9leuronen, beren 9C(^fenfortf(i(e, aU fehmbäre 
fenforifd^e IBa^nen, junt Älein^im, SD^ittel^im unb 3tDtf(^cn^i^n oerlaufen; bie in baS 
filein^trn gelangenben ^af)nen finb ma^rfd^einßc^ n)i(^tig fär bie iRegutterung ber 
SBeioegnngen, bie oon biefem ^irnteiC auiS gef{^iel|t. 

flnbercrfeif? gefangen aber ancfi SBobnen, bie von Reffen bf§ ©ebirn? ausgeben, 
in ba^» Siitdteniuart SDie befterforj^te unter bteien itt bie iogenanute ^^t^ramibeuba^u 
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Sdl^neit in bex Mci|en €it6|}«tij. 



bei ©äuger: i^te ^ofcrn eutjprini^en au^; ben ^]3pramibenäettcn ber (S^roBtiinuinbe unb 
gelangen, nac^bem ^ie \id) teiüüeije im 3iad)^tru gefieuät ^aUw, in \>a^ 'iRMtmmxl, 
miaufen im iDlarfmantel, U9 if^xt @nbau«(ftufet in baS 4S)ran eintreten unb mit i^rett 
(5nbbftum<^en ju ben motorifd^en ßellen ber oentraTen Börner iBeaie|ungen eingel^en. 
^tefe 93a^nen oennitieln alfo SewegungStei^e, bie tom ®ro|^im audgel^en; man fie|t 
in i^nen ben ^eg, auf bem „tmil!utli(|e^ iBen^egungen üeimittelt »erben. fS» ift nii^t 
imtoa^ifdietnttc^, baB bie glet(^en motorifdlien j^tUtn fowo^t ju (S^bbanm<l^en borfaler 
SBurjelfojern, al§ qu^ 511 fpfJ)cu ber ^mmtbenfa^ern ^e^teftiinqcn fia'Ben, a(fo je nac^ 
bem SBeqe,, ben bie (^rrcgiut^ nimmt, rejlcftoriicfic ober tinU^iiiltdie 'iknneguucjen Quslöjcn 
tonnen. — Tnn '^^^nrüittibetTbiitjueu ]inb nur lum toaugerii befaunt; aber aucif) bei niebereu 
SSBirbeUieien, m eine Uutic SJerbinbumj ^lüijdjen <!iii:o||iciinnbe uiio jüicfeiuiiar! ni(|t 
befielt, muffen Sahnen m\ 3eUen anbrer |)imtei(e and ^um fRflcfenmarf ge|en; i|re 

genaue <Srforf4ung aber fie^tno<| 
aus.*— @o finb alfo bie etn^eTnen 
Xetle bed Stflifenntarf^ fonio^t 
unter [\^, aU ou(^ mit bem @e* 
l^irn öerBnnben. 

^te 5?erfnü^)fungen ter \l^eu^ 
ronen fiubcn ftet§ in bet granen 
Subftan^ ftatt; bie Salinen ba= 
gegen berloufen in ber meinen 
(Subftan^ unb ^mx |at bort iebe 
IBa^n ifiren befltimmten $Ia|. SBir 
unterf(i|eiben in ber weisen ©uB« 
flana bier mfd^nitte («bb. 462): 
^tttft^en ben borfoten Römern 
beS (SJrau ben ^ior|Ql|trnug, jwis 
fd]en beu nenfrnlen .pörnern ben 
S[ieuiiül|trüU;3, unb jebeijeits» Moni 
H bie @eitenftränge. Sßei ben 
€ttugem ift bie «norbnung fol- 
genbe: bie ^orfalfirftnge befielen 
fa^ nur an§ ^afent ber borfalen Burjcln, bie teltt aU furje ^a^nen öerf^jiebene St6f(^nitte 
be§ ÜO?avf^ nerbinben, tctl§ aU f(int3e Salinen jum ^efiirn (aufcn (5). 5)ic d^ücfenmart 
5ileinl)irn^2Öal)n innldnft in ber ^seripberie ber ©ettenitränge {4), bie iHiicfenmart^SWittcT- 
^itnba(l|^93at)n in beu SSentrQlftrangen, ebenso bie 9^ü:fenmarf 3iiiifdienf)irn-^-Bafin. 'I;tc 
^tiramibenba^neu (1' u. I") ber ©äuger nehmen einen gi"o|en ieil ber ©eitenftvänge unb 
beim ^eu{c|en an^ einen 1£ei( ber Sentratftrftnge eiii. S)er 9la(l|meid biefer Serbinbuugen 
beruht jum %tii auf ber fc^on ermähnten iatfac^e, ba| Sßen^enfajern, bie r>om j^ttüti^xpex 
beS 92euronS abgetrennt finb, begenerieien; teils na^ Serte^ungen unb ftrant^eiten beim 
9Renf(i^en, teiU es^erimenteU an Bieren finb in mü^etfoller ^in^elarbeit biefe ^er^ftniffe 
flargelegt. Bt%x M «ufflärung ift anbrerfeltS ber dieftttien f^rbung ber Sfleuronen 
burcf) ba§ ®otqifcfie ^mr'rainationSoerfafircT! (©. 595) ju bauten. 

■jDie yjJenge biefer '-ikn-üinbungen unb bie äJdaffe ber an bcftimntten 'Stellen lolali* 
fierteit ?ieuronen tt>cct)felt nun je naef) ber 33eanfpruc^uni^ ber betreffenben Stelle, ^enn 
bie Sluforberungen, bie an einen iHüctenmar{^Qbjd;nitt gejteUt werben, fidj fteigeru, löcmi 




9(U. 4Ct. Ibit 9aHyt(ll(ll(it brt M«{|en (Subftani auf b«in£lll««« 

f^Hitt t»c< wcii{4l{4«i Mfttfranatlt. 
a) Qo^nen Mm •c^cn inm WDiteitwait: 1' vtttmtt lub i" unfiffeeti|tc 

i mutcOrttiibiidi-XAiItninatAiMim; IBaf^eu tMm Miltmiutrt iiiw 9(^tn: 
4' nnb 4" koilatf unb ocntrale Stiidrnmaftftlrtntfcntotii, n fiiilnfhAilte 
mit 9.>|eni, Me uph ben borialrn tlBiirjtcIn i^um fliu^l^ «ufilti|<n: «) Sannes 
4l»iM(n <iRjr(iKn 0ttii'tei< Kii t mincTi: e 9l1fo|ialfpirtta^iKn. 9ie 



,^^uialnmctt()ang in)n fieiftuufl unb 5Bcu int JRüdemnorl. 
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m a r f r i it r » SB u l i i f di r ^ {Ii 3 1 a i.< 11 u p 1 0 r a 
iQuseulus Ciitnp.) in brc Trinen)) bed 

c r fl c 11 V a 1 ? ru i r 6 f [ i. 
/ boifales imb 2 ventrale^ .^)orn &cr oraucn 
isiibfians, 3 orntTdlet L'äii|i?i>iilt. 3fa<t Ufr 
oröHcrt. ??o(ti (Siilöticrii. 



bie 0011 bell '3?euroiicti ber Spiiiolgongticit öeijorgtc rei,^autne^inenbe Cberflädje iüäd))"t, 
ineiin btc 3al)l unb 9)?Qjfc ber äU(]eorbm'ten ^Jfuäfehi äunimiiit, fo tritt ourf) eine 5Jer= 
inc^rung bev ©iii.^ctctcmeiitc be§ SOkrfö unb ber (Jinrirfitunjjcn jii i^rcr SBerfnüpfung ein. 
'^\t XJieiifle ber iieiftungeu, bie bo^ 9iii(fenniarf übcr= - - . 

nimmt, finbct nud) in feiner ©eftaltnng ifjren 5(uSbru(f. 

"S^aö Infjt fid) in einer großen ßa^I öon (Sinjct^ 
fällen mit angcnfnKigcr !5}cnt(idjfeit üerfolgen. 93ei ben 
j5ifd)cn lüirb ein großer ^eil ber fti)rperofaerffäd)e, 
niimlidj bie I)od^entn)irfcIten unb tuidjtigen (Sinnesorgane 
ber Seitenlinie, nid)t iiom ^)hirfenmarf, jonbern üom 
\){Qd){)irn anö, burdj einen ?I[t bcg fiebenten .^irnneruen 
(N. facialis), ber früf)cr fiilfdjüd) bem jetjuten ^irn= 
neruen (N. vagus) jugerec^uet »würbe, öcrjorgt, unb 
bie Serforgnng ber übrigen |)aut mit Sinnesorganen 
ift, luenigftenvS bei ben Äiiocf)en[i'd)en, gering; bcm- 
cntfprec^enb finb bie borjalcn ^öur^cln unb bie bor- 
falen ^örner ber grauen (Snbj'tanä üer()iütni§mä&ig 
fdjwac^ anSgebilbct. %\\ ä^nlic^er äBcife jeigt ber 
SSJalfifd) mit feiner birfen, für medjanifdjc Üieije wenig 
bnud)(äf|igen §aut nur eine geringe Entfaltung ber borfalen .^örner bea SßüdenmarfS 
(5tbb. 4G3). ^ic ücntralen .'pörner ober finb ba ()od) cntiüidelt, loo ilinen befonberc 
Seiftungen obliegen, \. 'S. beim 3itteraal (Gymnotusi: in ihnen entspringen bie effeN 
torifd)en 'Dieroen für bn§ ftarf entJuirfelte eleftrifd)e Crgan (?Uib. 4(34). 95et ben Sanb- 
n)irbcltieren gcl)Dren \\\ ben öincbmafH'n mit ifircr i)ermct)rten Dberfläd)c unb SO^uöhilatur 
aud) befonbcrö an§ge^eid)nete Stellen beS '3iüdenniarf<J, 
bie bnrd) it)re §(nfd)iuenunn fd)on äufeerlid) auffallen unb 
eine bcbeutcnbe S5ermel)rnng ber grauen ©ufaftanj anf- 
tneifen: bie fogenonnte ^^JadenonfdjiueUung für bie üorbcre, 
bie ScnbcnanfdniieUung für bie Wintere OMiebmaBe. Äanm 
irgcnbmo treten biefc fo bcut(id) liernor n^ic bei ben 
©djitbf röten (9lbb. 4r)5). 'iki biefcn Bieren ift bnrd) 
i^erioadjfung berÜiippen mit bem ^autpanjer bie if«f)en* 
rippenmuSfulatnr überflüffig geiuorben; ber bide ,'ÖDrn' 
Überzug ber ^autbebedung bcv ü){üdenö niad)t eine reid}e 
5nneroicrung berfelben unnötig: bat)cr ift iln" iWüdenmarf 
iicmlid) fdjmddjtig; um fo mc()r füllt bann bie 3?erbirfnng 
beS 9J2arf§ für bie ©liebmafeen (i^, D) auf. ^ki ben 
Sibcc^fen ift bie llfaden^ unb !L'cnbcnanfd)locllnng bcnttid), 
bei ben uciiuQnbten iMinbfd)Ieid)cn fehlt fic mit ben ©liebmofecn. So baS eine @lieb= 
mofjenpoar ein ftarfe^J Übergeuüdjt über bo'5 anbre hat, mac^t fid» baS fogleidi aud) in 
ber Söilbuug beö ^1iürfenmart§ bcmcrflid). 93ci ber fylcbermanS (Vesp. muiinus Schreb.) 
ift eine üerhältni'SmaBig lange unb breite !^indcnanfd)iueUnng iiorl)auben, bie Senbcn^ 
anfd)iüellung ift unbeutlid); ebenfo ift bie S3enbenanfd)Uieflung bei ber 3^obbe (Phoca 
vitulina L.) nid)t beutlid) au<Sgeprägt. ^l)agegen übermiegt beim ilängnruh, bem oor; 
lüiegenb bie ^Hinterbeine jnr ikiucgung bienen, bie ßenbenan)d)lDetIung ganj auffällig 
unb bei ben alten S^inofaurrern, bie auf ben riefigen .V>intergliebmafKn hi^lt'«»fi"ed)t 




W^. Ktl. Cutrfdinitt tur(& ba! 

iHürfenntarl be* 8ittfvoal«. 
; ^DT^all''^ voni, ;.' i>riilTäl<4 viitn ber 
gvaurii «ubfton; mit niädtiifim C^aitijUrn 
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;{uiflmmcu^aufl Don ifei^tiuifl unb S3ou im SJücfcnmarf. 



balH'v)d)iittcn, fönncn tuir ouf einen riefigen Umfang beö 2cnbcnnmrfö oug bev Seite 
beS 3i>irbclf anale in biejer ölegcnb jd)(ie^en, bie bei St(^gosaurus ba§ 3<'^)"f<*f'')C ^cr 

Sd)äbc(f)i.^()Ie beträgt. 

%üd} bas ÜBerliatten bcr locifsen Subftanj tragt 
jnr gorinbeftimnmng be?» 9iiicfenniarf^5 nirfjt jucnig 
bei. iis\'rniclirung bcr furzen 53af)nen fann lofale 
3?eruiel)rnng ber lucifjcn Subitau^ bemirfen. ^ic 
langen 58al)nen aber, bic Dom ®e^iin fomincii 
nnb äum ®cJ)irn gelten, niüffcn )icf) immer me^r 
anl)äufen, je nälier eine Stelle bei '$)larU bem 
(SJet)irn liegt: bic ünerfc^nittc bur^ baä. 9i'ücfen^ 
ntarf ber (Sd}ilbfröte (IHbb. 465) unb bic neben= 
[tel)enbe non Qncri(f)nitten burtf) ba§ ^)iiirfeni 
marf bc§ Oiorilla (91bb. Ißil) jeigen bol ai\\i 
bcntlid^fte. 93ei ben böfieren Wirbeltieren, inöbe- 
jonbere bei bcn Säugern, ift infolge ber 5af)l= 
reichen öJebiruöerbinbungeu Wi S5}eif5e be§ ÜMiicfeii- 
nmrf^ bcbentcnber entiuidclt a[§ bei ben nicberen; 
bei ben ^ifc^en, wo bicfe Sßerbinbungen auf ein 
ilRinbeftmaö bcfcl)ränft finb, ift bal)cr auc^ baö 
Sßeifj am geringfteu auögcbilbct. 

Csin ganzen mu^ bort ba§ 'Diiicfenmarf ftärfcr 
aU'^gebilbet fein, luo bcr Äörper manuigfadjcr 
biffercnjtert, bic ^Qi)l bcr 9JJu§fcln größer, bie 
rejipicrenbe Obcrflädjc ou§gebcl)nter ift. ^omit 
erflärt eö ficf}, baß ba§ Sftücfenmarf eine§ §u^nl 
brcinml fo fc^roer ift baä eine^ ctiua glcid)^ 
fd)Wereii Ä'arpfeuS (2,1 gr:0,65gr), ober ba§ 
beö ilanind)enä über neunmal fo fc^roer aU baö 
eiuev Sd^ilbfröte oon gteidiem S?ijrpergeiuid)t 
(3,G4 gr : 0,39 gr). 

235ic bei bcn ®licberfü{3lern, fo fommcn aud) 
bei ben 3Birbeltieren SBerfürjungen beg 9)farfö 
üor, luenn aud) bic üage im befd)ränftcu 9iaun»c 
be» SfiiirbclfauaU eine fo ftarfc Äonjentration, 
wie fie bort juiucilcn eintritt, unmöglid) mad)t. 
Urfpriinglid) reid)t ba§ fRndcnutarf fo Weit inie 
bie 2öirbelfäulc, unb bie Siüdenmarf^tierüen ent= 
fpringcu in ber §i)^c bc'» fi'örpcrfegnientöi, boö 
fie üerforgen, mit anbereu Söorten, beg 9ä>irbcl§, 
anl bem fie austreten. So bleibt e<S anc^ bei 
niebereu SBirbeltiercu; in üielen gnllen aber riicft ber „(vnbfcgel" bc'ä 9}Jarfö nad) 
uorn, fo ba& bie 9?eioen»Dur,^clu bi^^ ,yi i^rer Vluötrittsfftellc einen met)r ober Juenigcr 
langen SBeg im 2öirbelfaual jurüdlcgen uiüffcn, 9.V ber jroeitc Safrolneru be^^ 
9)U'nfd)en eine Strccfe üon 14 om. !J)iefc aJcrfiirjung fc^eiut eine funftioncUc 33c- 
beutuug nic^t ju befiljcu; am e^cftcn wäre bic Stnnaljmc bere^tigt, bafe babuvd) bie 




9Il>b. Oiietidtii if le liiitrfi boi* 3i iicfenmatf 

tincr ©djilblrutc (Tesludo gracoa I,.), 
A UDtii Übergano bti dJndidirn« ,>iiiii 9(ii<friiniarf, 
Ii Jladcnfifnonb , C })lurfrii)i(iiLUib, Ii Seitbdiorjienb, 
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inneren Söerfniipfungen erteirf)tert «nb bobei Makiiai gcfport iuerbe, roäfjrenb ja anbrer* 
fciti für bie SScrIängerung bcr per{pf)eren 9?eröen ein 9JZet)roufn3aiib nötig juirb. 
^)tc 33erfürjnng ift cim ftärfften bei t)oc^bi|iercn^ierten J^ormen; unter ben Sängeni 
ge^t fie am lücitcften bei ber Jlebcrmau^ (Vesp. murinus), too bcu ßnbfegel in ber 
^öf)e besi 11. 
?Hii(fcnn)irbeIö 
liegt; unter ben 
Primaten [tei- 
gert ficf) bie 
SScrfürjung 
mit junel)nicn- 
ber ©utiuicf^ 
Iung^f}t)I)e:bci 
einem .^alb- 
offen (Lemur 
macaoL.)^icgt 
ba§ @nbc im 
7. 2enbenjuir= 
bei, bei einem 
^Remueltaffen 
(Hapale) im 
6., bei Maca- 
cus(3tbb.467) 
im 4., beim 
9??eufd)en im 
1. £enbenU)ir> 
bei. ®ie ge? 
ringftc SJcr- 
fürsung jcigcn 
primitive for- 
men: bcim.^a- 

niudien birgt Q>ifTf(ftnt<tt tmrcl) b«8 iHiicffnniort b<4 OSorilla .i ^ol^grncnli, ü Diortcngcfimb, 

ber 3. Slrenj- 

beinmirbel, beim ©c^iuein ber 5., beim Sgel bcr (e^tc iTren,;,beintt)irbel ben (Jnbtegcl bc^ 
ÜHüdennmrf^. @o fd)cint c§ faft, afl ob roir eä bei biefer t£rfd)einuug mit einer p^t)te- 
tifc^en (äutiüicf(ungäricf)tuug ju tun Ijabcn, bereu 3"f'^'"""^"^)^^"9c unferer Srfenntni^ 
ent.vefien. 




c) Das Gehirn der ÜQtrbelttere. 

S33äf)renb hai Siiicfenmorf in feiner ÜRaffc unmittelbar abhängig erfdieint non ber 
@rÖ^e be§ re^ipierenbcn SnnevüationggebieteC^ uub ber iO^engc ber ücrforgteu 9)fn5teln, 
läfjt fid) beim ©e^irn ein Q{)utid)cr 3uffl"i"ici't)a"9 "if^t erfenneu. Tienu obglcidj ba^ 
@el)iru eine ml geringere fiörpcrflädic ücrforgt aI5 ba§ 9iücfcumart, ift e^ in feiner 
ajiaffc bicfcm mcift überlegen. ^Jimmt man ba§ (^en)id)t beä 9iürfenmaif'5 qIö ©in^eit, 
fo ift bie QJerfjäÜnilgriifse beä ©eljirn» fc^r »i)ed)fclnb: bei ber iUinbfc^(eid)c (mit felir 
langem ^Ihtcfenmarf) 0,35, beim geuerfotamanber 0,9, beim ©vasfrofd) l, beim 9\iub 1,5, 
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IBet^ltnt<gt0|e U» Ok^l. 



Bei Äarpren, ^jii()n unb Äonind^cn etwa 2, 6ctm ©ürtettiev (Dasypua) na^e an S, Bei 
iinb %cl um 4, bei gtebermäufen ctipa 6, bei einem S)lalül (Inims) ö6cr 8, Beim 

aJtenfdifn 26. Üßenn oud) bieje 3af)lEnrei^e in foTrf)CT gu^ 
jüiumenfteUunQ iiidjt gerate Diele ©c^Iüffc geftottet, fo ^^eigt 
fie bod^ bdS eine, bag bei ^ö^eieu Sieren, bejonbei^ bei ben 
@äU9etn, bte ®eT§ä(tntiSgTd^e beS <Se^tTRl$ bem Stildenniorf 
gegenttbev bebeiitenb annimmt. t)ai taft fid^ m^i b(o| batauS 
evH&ren, ba| bas ^neroaiionSgeBiet btiS (Skl^itnS, bec fto^, 
Jeben anberen Äöc|)erobf(^nitt an Täfferenstetung, an ©rijjje 
unb gafil ber Sinnesorgane nnb a^iannigfolfiflfeit bet SWuJlct 
beTfov9unt3 übertrifft. "Imn - wir finben Bei fonft ä^nlti^ 
(gebauten Dieven von glcirficr vS^or^^ergröfie, luie etu;a ^üm?- 
fo^e unb iDiafaf, bn* OiiicfenniQvt etiua gleirfi fcfitner, nämlid) 
etwaig über 7,5 g, bie @el)iiue bagegen üecjct;ieben, bei 
bet £a|e 29 g, beim 9Rafa! bagegen über 62 (Sbenfp 
^aben ein groler ^unb, ein (^oriOa unb ein äßenfd^ tum tim 
gtei^em ^öTpergen)i(^t ®e^ime, bie ungeheuer becft^eben 
gro[; finb nnb fi(^ etwa nne 1:3 : 9 (136 : 430 : 1350 g) 
nec^alten. 

•Jer (^kunb für biejeö uerfdjiebenc ^-I^erl^atten ift utc^t 
id)iü£r eiujuje^en. Seim 3iürfenmarf ftelit bie iibertüiegenbe 
Mü\\t bcr neroöjeu Seftaiibteile in unniiilelbarcr ^^ejiclning 
iuni SnnerDationSgebiet, [o bo^ fie üon ber Vlus beliiuuig beö 
le^teren in i^irerSKenge bireft beeinflnftt tt»trb; bie SlijoiiationÄ* 
bahnen bogegen, bie }nr Ser!nü)»fung einzelner Xeile beS 
^SHoxU untereinonber ober mit bem &t^im btenen, finb ni<|t 
befonberiS reii!^(id^ unb med^fetn bor atfem 6ei Bieren ber 
gtcid^cn klaffe nnr in engen (Mrenjen. ®e|tm jcbod^ 
ift ü(»erau5 rei(f( an Slifojiation^ncnronen; gve^e Teite beS= 
Jeibcn beftelien nn§[dilief^Iid) ans iofrfjen nnb finb gmri ofinc 
irgenbiüelc^e uumittelbave Sietbinbung mit bcii ))ie^evtion§- 
organen ober bem 9emegttngSof)))arat. Sie bei beu ©lieber^ 
ftt|(em, fo ^ben aa^ l^ier biefe 9lffostaHond$entren [i^ ienen 
leiten beiS QttiUalntmtt\^'^Umi angefd^bffen, bie mit ben 
^au^tfinneiorganen oerbnnben finb, bem flftiet^entium nnb 
bem ©e^^entrum; ba^n fontmt no(^ ein ineiiereiS berartigel^ 
Kffoiiattott^jetitrutn am ^orberenbe bcs 9J}arf^, ba§ ^fleinWm. 

Sn biefen ^Ifio^iütiün^j^entren finben bie Seile beS ge-- 
famtcn SU-rocnftiftem^? iljre i^^erfnüpfiing: bo§ ^Küdenmart, 
büi oertäugerte iUuui uub bie Zentren ber Sinnesorgane. 3e 
enger, pl^Ireic^er unb mannigfoi^er biefe Serfnfipfungen ftnb, 
um fo letzter !dnnen bie (i^egungen, bte au9 ben oerf<^tebencn 
€inneiSorganen fommen, in Se^ie^ung gebracht merben suein« 
anbcr unb toielUt^t ju ©puren, bie t)Dn früfjeren, qfetcbarttgen 

Hdb. 4S7. SR Urff nmd tf tinei ,r v r e r ^ l i 

«(•ut(Mme»oo*rhe«tt«De«ai.) (irrc^nngen ^urüctgebucben nnb, nm fo fd^neUer unb' maunig« 

faltiger abgeftuft !önnen bie SieaÜionen ouf bie äußeren tRetje 
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erfofc^en. (Sine t}öl)ere ^^(u»f)ttbung bor ^lifojiatiünäorgane im yferüenjtij'tem (^cftottet 
ai\o eine Beiieie Stusuü^uiig bet förperlidjen ^äijigfeiten: bic 2?enüenbuiig ber peri^ 
zieren ^ppamte toirb ))idfeitiger uub entfpntl^t me|r beii äußeren $er^dltni{)eu 
iiito. ben SRelbungen ühtt biefetben, bte Don ben ©inneSorganen ausgeben; bie SeBend« 
ättgerungen (ommen auf eine |ö^ere ©tufe. SBenn man alfo bei ben p^emt SBttbet« 
tieten im gangen aSerl^atten eine gtöjseYe aRanntgfalttgfeit nnb 9[n))affnngi3f&||tgteit 
trifft, fo finb eS gerabe bfe $IjfojiationSo|)jJaratc be§ Slemnf^ftemS, auf bercn fRec|nung 
btefe Überlegenheit junt qxDf,en %tiU gefegt »erben mu^. ^ad 89u(fenmorf aUetn t>er« 
mng nur reffeftprif^c ^fieaftionen ;^it tiftmitteln, bie flet? in (^teiti^er ^eife nMmtfen; 
bic SJiobifijieniiiL] fcer ^)?caftiün, ilire i'lfaftufung nad) ben jeweiligen SSerIjäUnii)cn, bie 
öößige Unterbrüd'iiug mand^et iHeflej;e in beftimmten j^äCfen, ferner atfe ^^enientatiijfi'it, 
beren p}gd[)i{d;e ^egleitetjcleinuiigen al§ Erinnerung, Überlegung, äBiüe be^eidjnet loeiben, 
f)»ielen fidfi in ben t({fo|iatiimdneuronen beS ©e^trnei ab. 3^e ^o^e 2(u8bi[bung beim 
^enf(|en tterfd^af|rt biefem feine beherrf(!§enbe ®teKung in ber SRatur. 

t>erfd|iebene ^[ttdbitbung ber 9ffo}tatton$}entren ift ed atfo in ber ^^auptfac^, 
tvoburd^ Me auferorbenttid^e ÜRaffenberfdliebenheit ber @$el^irne bei ben äBirbeltieren 
bebingt Wirb, 9[ber jene Hbft^nttte beiS ©e^irnl, bie in unmittelbarer ^erbinbung mit 
ben peri^f»eren Dtgcinen, mit ben @inne#«)i|?orotert, ben 5D?n§fe(n ii. a. flei)en, finb in 
üirfm 'IsertiaÜen burdjaus nidjt überall L]lcid), fonberii jucrben, dm\\o luic bo? 9?ü(feus 
marf, burdi bie 2tui-.btlbunc] biefcr penpl)eren 2lp|)arate bceinfluf^l: bte reidje Ö-ntfaUung 
bei$ äußeren 9tiect)ürganö 33. Ipat eine ^o^e ©ntroicflung Der J)iied)^entieu beö ^Ücrber- 
f^imi )ur t^olge, mie bei $aifif(|en nnb ben meiften @äugem, ober bem t>om ^^at^^im 
ouS innertiierten eleftrifi^en Organ bed ßitterrodlen (Torpedo) entf^ric^t im (ge^im ein 
befonberer Lohns electrieas, ber faft ben Umfang beS ^orber^imS erreid^t (^bb. 470 ^7). 
Mm biefem boppeften dJefid^tSpunlt anl$ ift bie ^eftaltung beS (S^el^tmd in ber SBirbel« 
iierrei^e gn beurteilen; Wi jebem Hbfc^tt ergebt fid} bie $rage: mid)i ^Übungen 
fte^en unter bem d'm^w^ peripl^erer ©erbinbungen, nnb tottä^t finb at8 ^ffogiation«* 
jentrcn ottfiuf äffen? 



SSUie fc^on eim^nt, i[t bte ^ibgren^ung be« (»Jetjun» gegen baö Öiüdenniüif eine 
ftulerlui^e: ^e^im nennen toix ben %txi beS 3<nita(nert)enf9ftemS, ber in ber ©c^äbel« 
fdpfet eingefd^toffen ift, nft^renb bai$ 9lü(fenmarC im SBirbetlanat tiegi Sber ber an 
boS Mdenmarf onft^Iielenbe (S^e^hmabfd^nttt, bas ^fla^^im, ift natb feinem S3au eine 
unmittetbare (jfortfe^nng be8 9tMenmar!S; er ge^t ol^ne f^arfe ®fen|e in biefed fiber, 
ni&^renb er gegen bie t^orberen ^tmteite UuHx^ gefonbert ift; mit ffit^t nennt man 
biefen %t\i ba? nerWncjerte Wart. 9?(id6 forn fditief^t baron eine 0lei|e fomüü^icrt 
gebauter Einzelteile, bie fid] ani befteu nac^ beti ml einfad^eren SSer^altniffen beim tm 
br^onakn ^iru übeibüdcu laijen. 

1Da5 cmött)onale Siüdemnarfsiüijr [ic^ bei aßen äx^ubelücieu in gleic^ei Sßcije 
an feinem S$orberenbe in ein <9ebitbe mit erweitertem ^o^Iraum fort, baS burc^ ^mei 
ISinfd^nflrungen in brei Sbfc^nitte geteilt ift, bie fogenannten brei primitiüen ^irnbläi^then 
(W>h. 468 il, 1+:^, 3f 4 S>aiS britte berfelben, hai ÜRetencep^aton, gel^t qH« 
mä^Iidl in baS 9?üdenmarf über; c§ entmicktt fi^ jum ?^(ad]^)trn (5), unb oii feinem 
5Borbercnbe tnfbet fid^ burd) n!el)v über tpcnigcr ftarfe ä>erbirfmig feine§ borfolen ^b- 
fc^nittcö ein i'lfjojiQtionSjentriim, ba-r^ .Spiittcrljirn {G 4) ober, luie e? bfi bcit Sängern 
l|ei|t, ßlein^irn. 3>a$ mittlere primitive |>irnblädd|ien (3), ba^ ä}^ejeni:ep^alou, luirb 
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leite bc3 cmliri)onQleu ©cFiirnss. 



äiim 9JiittdI)irn unb bilbet üU fol^es juimd^ft ba§ ßeiitimii jüv bie ©eliorgniic, m 
bie oon bcn 5(ucjeu fommcnbcii 9?erocnfajctn unter fiel) unb mit anbcren ^lerücnOo^ncn 




üerfnüpft mcrbeii. SDoä eifte primitiüc ,^irnb(ääcf|cu ober ^rotcncepl^alon {1 -\- 3) bilbct 
ben SJhitterbobcii Uir bie öntmirflung ber neruöfen Steile ber poaricien Saugen (6), bie 
l'id) oon i^m (o^trcnncn unb nur burd) bie ©ebuerüen mit it)m im ^iifö^^ncu^ang 



Sßcrglcic^ung bei Q)c{)trnc üct|rf)icbencr 2Sir6e(ticrc. 
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bleiben; im übrigen gibt d jiuei gcjonberten ^iruQbjdjnitteu bie entftc^ung, bem 
3iuijd)en()irn (3) unb bem S8oiberbtrn (1). ^^(nt 2)acf) bc^ 3ipiid)en^irn^ bi(bet fid) 
ba^ nnpanre 'Jüige, bod bei ben niei[tcn SöirbeCtiercn aU „^ixbeitrü^c" rubinientor 
luirb {;/ in F ii. G), tuäl)renb fein 33oben aU fogenannter 3:rid)ter (Snfunbtbnhim) 
mit einer brü)igcn, öon ber SEKunb^ö^le auäge^enbcn ©pibcrmi§einftütpung, ber .§l)po-' 
pM<t, in 5ßcjiet)nng tritt. Xaä Sßorber^irn ent[te^t in gorm oon 2 blüfcnförmigen 
^JlU'Sl'tiilpungen ( f in F u. G) ber Sorberioanb bcä crftcn primitibcn .^irnblä^djenö unb 
bilbct in feinen bofalen teilen ben 3e»tralapparat f»i^ Öa^ Stiec^organ; ber borfatc 
5tbfd)nilt feiner blafenformig Aufgetriebenen SQSanbung aber liefert bie fogenonnten ^emi^ 
fpf)ären beä ®ro^()irn3. 3n 9J?itteI-, 3^>^M'c^cn= unb 93orber{]iin entJoirfcln fic^ in öer= 
fd)icben reic^lid^eni 9JJof}e ^tfjojiationöjcntren, luobnrd) ber 5Öüu biejer @e()irnteile nod) 
nie^r fomplijiert mirb. 

®er 5üinneuraum bev 9?eröenro^r» wirb im ÖJci)irn fteffeniueife ^u engen Kanälen 
rcbujiert, roöljrenb anbere Stellen, bie fogenonnten iöentritef, geräumiger bleiben. §(l§ 
erfleu unb jttjci- 
ten ober al^ poo- 
rige 3Scntrifel bc^ 
jeic^net man bie 
,^of)lrüume in 
ben beiben ,^emi= 
jp^ärenblafen, 
ben brittcn S8en^ 
trifcl nmfdjliefjt 
bol ßiuifi^en 
^irn, ber üierte 
SBcntrifel ift bie 

fogenannte 9ku-- blum fiJ lcIi>b.v«JiililK) uiib einem ©miöct {'.■, 3fl«l)' 

teitdriihf hip hnr- ' *''>*'>*"'ii''«. - 3't''f«Ö''"liivii , Witirlhirn, 4 .■pintrrliint, DJadiflirii, ß Stiel bei abaff4"''tt"f> 
«iiyiuut, uic uui' 9lui)i-iiledi<r«. ??a(fi Äupjfec, <Snrctf)atbt unb Wrociibtrß. S^l. ba,iu m\>. {<i»t: 

jol nur üon einem 

bünnen |)änt(^en nbcrbecfte (Irrociterung be§ 3c"^i^'^^^^"|^f^ oertängerten Wax\. Sine 
befonbere biologif(^e öebeutung fömmt ben !i^entrifelu nid)t ^u; it)ve Sntftef)ung ift 
tebiglid) bie ^olgc ber 3öad)«tnm§Dcr{)äItniiic ifirer 3Banbnng. 

2)ie enibrijonalen ®el)irne ber uerfd^iebenen 9Birbelticrtfaf)en feigen eine gro^c 
§i()nlid)feit, tuie auö ber SScrglcidinng ber 3lbbilbungen 469 ^— 6' erfid)ilid) ift. 
fertige @el)irn bagegen ift fchr ücrfdjieben. 5(n bicfer 2?erfditebenl)eit finb aber nid)t 
atle ?lbfd)nitte in gleicher Söeife beteiligt, fonberu bie einen finb mct)r gleid)förmig biird) 
bie ganje 9?ei^e anigebilbet, bie anbern lyedjfetn me{)r: geringerem ©ed)fel unterliegen 
^3kd)birn, 9Jhttcl= unb 3^uiicfip»f)i^i^' i'f^'i'" ^i*^ !öeäict)ungen ju peripl)eren Organen 
ooriüiegen; öon grij^tcr 9?Jannigfaltigfcit in ber 9üt*bilbung ift ba^ .^^interl}irn unb ber 
fogenannte äJ^antel bey 5l<ovbiri)irn§, bie ganj an3 5Iffo^iationC'Ueuronen aufgebaut finb: 
fie finb bei mandjeu formen oon au^crorbcntlic^cr ®röfee, bei anberen bleiben fte flcin 
(3{bb. 470 u. 471). 2lber man finbet nid)t etma bnrdiraeg tjijljer ober nicbrer entmidclte 
®el)irne, e§ ift unmiiglid) etiim eine glei^mil^ig auffteigenbe i)kil)c auf^uftellen; uielmetjr 
finb t)ier bie einen, bort onbre Vtbfd)nittc ^i)f)er au'ägebilbct. Scibft ba§ ÖJebirn be§ 
9}tenfd)en, ba^j ol)ue ß'^'-'if^f uergleidjöioeife am l)öd)|tcn organifieit ift, ift nid)t etraa 
boiS benfbar fiijc^fte, e^ ift nidjt in oUen ^^Ibfd^nitten ben @et)irnen anbrer 2BirbeItiere 




SItib. -I6U. 6iiil)in«nal« ü>i'1)ivn<- von r iiiein ^ainid» (.1, Acanihias), einem Simphi- 
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üftcrtcgen: ein niebrig 
fte^eube» üer luie bas 9ieun- 
auge (Peiromjzon) fiOeTi' 
trifft e9 btttd^ ba§ funfHonS« 
fttl^tge @<l^ette(att9e im ßtoi' 
fdden^tin, nnb fein 9}ie(^' 
Senttunt fte^t hinter bem ber 
metften Sänger galt} be* 
trärf)tfid] ,^uiücf. 

^a« i)cad]J)irn ober netr- 
tüugerte S'Jiaif L]cl)ört icincr 

l\m IRüifenmarf; allerbingg 
toet(|t eiS Don i^m in vielen 
fünften feines ÜBaueS ab: 

burd| bebcutenbere Xide 
unb but(| baS iBet^aften 

be§ ßp^t^'f'fff'^ö^SA 
bic Slnorbnung ber grnitni 
©ubftanj unb burdi bie 
S3e[d)affciitjeii bet abgelten« 
ben IRetDen. 

2>ie 9To|ete SD^affenent« 
luifflung beS tterlängerten 
972atfei» l^at biefetben Ut» 
fad^en ivie ble ^etbidungen 
im .f)af§: nnb Senbcitmat!: 
fie |tcl)t nuter bem (iS:infIu^ 
bei" peiipliereii ?(^parQte, 
bie mit i^ni üeibimben i'inb. 
%fA üedängerte 99{otf ifi bet 
SRacfabfd^uitt ber jKemen« 
region bejto. ber bei ben 
Sttftatmem auf i|r tjerauiS« 
gebilbeten SRegion bc§ SBi^ 
fccrolffefettS. ^n deinem 
biet fiub eine grofte ä'ÜenOie 
oou l)od)nndjii9e:t Crgauen 
eng ^ufamineitgebmugt: ^ici;' 
f)er gel^ört boS £ab))rint^ 
Organ mit bcnt ftatifi^en 
unb $öra))parat, Ifier^er bie 
tiefer ats limbilbungen 
bcg 1. ©c^lunbbogen«; ber 
9(tmung§Qpparat ber niaffer- 
atnienben SBirbeltiere, bie 



SerUtigertet 9R<nf. 
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giirtgc mit ifirer iel)r oft rcid)en SnnerDterunLi alö 'ülnljarujybtfbung bcs 2. unb 3. Sdjlunb^- 
bogens unb bie 2uTtröf)re,, iti beten Btddi bie übrigen 'SdilunDboi^en einteilen. ^Daju 
fommen noclj bei %i\d)m unb ^mpt)ibien bie .^autjimieöorgane bei; Äü^){füuäle uiib bie 
bei öeitetuinie, bie aui oon ^ier att0 innerviert iverben. 2)iefe ^egenb mit i^et fompJi* 
iletten «nwhittng bet WtnfMattx, mit il^rem «ei(^m an ©inneSorganen erforbeit 
gettaftige Sleroen, bie i^rerfd» bie bebeutenbe Sbidbitbung beS 3entrata)))»arat8 bebingen. 
ÜBerbieS oe|en 
nom »erlänger« 
tCtt Warf aucf) 
bie c^auptner--^ 
. ü€n für btcüCi3c- 
tatineu Crtjane 

gen, ba§ |)er^ 
ben^armlanal; 
bie grunblegen- 

ben SeBcnäfunl* 
tioncn, ?Ilmung, 

^eislaitt, ißcr= 
baiiuiig inerben 
üüii i)m au» be= 
Ijerrjdit. Schliefe' 
tit^ fiaben \\^ 
tjier oiii^ige 

pellen, m (Sr- 
rcgungen, bic 
au§bemiRiicfen= 
mar! pm ^irn 
geljeu, auf an- 
bete 9leuronen 
üBettteteiuSKan 
fanneinemSSSit« 
beltiere bas ge- 
fomte Sftüden- 
ntarf entfernen: 
e§ tritt 






«66. 471. 1Bii6cIticr9et){tR«, «Ott ktx liotialleJte acfcHrn. 
bann ^ ^oitti<^ (So<rlliuai), S Stoodan^iät C i(in|l41Mu»i (0vi>M), i> 9i«|iKI, £ ^Soael (Sau»e), 

^ iinb <7 6«ngtr (ftnitiiu^ii mA ^nnb). i ttte^IoypeR. 6^at|i(ntiis ujto. ipIc in W(. 4?A. 

jwor ööttige 

motorijc^e unb {enjorijc^e Sä^mung ein, aber nic^t ber Xob; man tonn i^m alle ^int^ 
tei(e )»or bem 9lai!^^im iiegnc^men, oI)ne ba§ eS fttrbt ^ber ben Setluft be8 \>tt' 
(üngerten ^acU, biefeS Iebenswt(!^ttgfien Slbfc^niite» bes SentrainetMnfi^fiem», ftBertebt 
fein SBirbettter. 

T)ag Suletlid^ f(^on fe^t l»eränberte ?Cn8fe^en be« ücridngerten iVJmfÄ luivb baburrfi 

bebingt, ba^ bcr Bentraltanal fe^r ernjeitert ift unb ben borjalen 'leit be^ ^lobres ijlcidi]'ant 
aufspaltet: feine borfalc SBBanbuni] luirb ju einer bünnen, Diclfad) i^efnlteteu EDknibran 
auSgebe^nt, bic ben »eiten ^o^itraum, bic fog. iKawtcngrube, iiberbcdl. 2)ie groue 8ub= 
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ftan^, fo»eit [ie berienigen beS ^üäenmaiU mi^pth^t, tiegt ber Wanh btefec (ürube an. 

3u tfir fteften btc ^^eruen in ber gfeicften 5BejteBi!!t(^ trite im fRücfenmarf: bie motorifrfjeTT 
%e\U ber ^inincnieu ciUipriiif^en iwn ^(\kn ber grauen Subfianj be§ oerlangerten 
SD'krfes; btc re^eptoviidii'n ^Ibulintltc t)aben i^ren Un'pniitg in (SJattgtien, bie au^erfealb 
beS ßetttraloräQuö tiefen, ivk bie opinalgüHgUeu au^etljalb be» diudenmaifS, unb uon 
i^ren 3^0^ ^^^n jentrate f|oc^ci|e in baS tiert&ngerte ^Xflaxt ein, )>eT{p^ere f^fem 
fähren ^n ben (Snborganen. 

SBon ben ^inineiQen geraten nur ber 9tit^ nnb @e|nero nit^t )um ©eSiete beft 
ttetlängerten ^ortd; biefe beanipruc^en jia au(| barin eine ©onberfiettung, ba| fte afö re« 
jeplorifii^e ^fltvmi feine perivJieten i^anglien boben, jottbem baS ©inneapr^an bircft mit 
bem WeJ]!rn üerbinbcn. HIIc übrigen .^irnncrtten tief}ören jum ferfängnien DJiarf, oTfo 
non ben 12 yceiinnitiaaren 10. (S5 fiiib bie '^(uL^eninuefctneriien CaUomotonuS, Xro(^ 
leariö imb 3Ibbuceiuö aU 3., 4. unb G. öirnncrti, ber Irigenüuuö d§ 5., ber f^adatiS 
mit bem entiüidlungögefd^icl^tlid) naljefte^etibeu ^öiitetoen (2lcu[ticu§) aU 7. itnb 8., ber 
S]aiuiü uub ber i^m angejc^Ioficnc StccefloriuS olS 10. unb 11. unb bie 3ii»ä"i"tuüeu 
®lu^{üj;l)ai;Qngeitd unb |)tjpogfoffnS aU 9. unb 12. ^trnner». S>iefe $imnert)en geigen 
aber nid^t bie Bei ben tRfl(fenniatf8nert)en regelmäßig n)ieberfel^renbe gufammenfe^ung 
eaa motorifil^er unb rejefitinrifc^er SShtr^et, unb bie ftreng fegmentate 9(norbnung 
ift 6ei tfinen nic^t raa^rpnelmen. (S8 flnb nur brei tjoit i^nen, bie regelmäßig gcmif^ter 
IRatnr finb, b. ^. einen motorijci^ett unb TejeptorifcI)cn ?Inteit t)abeu, boö i[t ber 10. ober 
5Sagu§, ber 9. ober (^MoffopfianingeuS nnb ber 5. ober Irigcminu?. ^Ikl ben niebercn 
SBflffern)irt»cltieren t)at aud) nocf) ber 7. ,*pirnneni ij^acialisj eine le^eptüiiidje nehm ber 
motori^itien ^nrj^el; bei ben luttlebcnben iBirbcItieren jebocf) ge^en bie .f)auHinne^ori?nne 
beä iiopjeip unb ber Seitenlinie, bie uüui ^^acialU inueiüiert lueiben, ^ugrunbe, unb ba= 
mit au(i^ bie ri^cpturijd^e äBur^el biefeS SRernen. 9[u|erbem ^at aber bie SCnnal^me 
große SSa^rfc^einli^feit, baß ber rein reieptorifdde 8. ^tmnern, ber ^cufticu«, nur ein 
fetbftftnbig geworbener S^eil ber rejefitorifii^ §acialidnmr}el ifi (Sin &^tii|er Sorgang, 
ttjic er fic§ beim f^nciatis in ber ©tammeSenttutcftnng abf))ielt, läßt ficf» bei ntan(|en 
äBirbeltieren in ber SSur^etenttpicflung am 12. ,f;irnncrt?, bem ,^tipogtoffu§, beoboditen: 
6ei <Se(acfiiern , ^Im^ifiibien nnb beim i0?enid^eu ift in embnionaler p,cit eine ^enforifi^c 
SÜJurj.el beÄ .v^tipoi^lDijn^ nactiijetine^eit, bie fic^ öor ^Beeitbigung ber iSnttDtcnung rüdbilbct 
So il'l eö Qerecbtfcrtigt, aud) bei ben rein motoriidien ^iruneruen, bem 3U\e[iDriuÄ unb 
bcu 2lugenmu»£elneiüen, ein iiev|d)iüiubeu ber lejeVf^fiicIcÄ SBurjel buict) i^trop^ie an« 
^nne^men. 

Sie bie 9iegelmäßigfeit ber S^enoenanorbnnng am t)erlängerten SO^arf einerfeits 
burdf bie Sifidbilbung ge»i{fer iRertienabfd^nitte beeinträ(!^tigt n>trb| fo loirft anbrerfeitd 
bie ^9f)ertro);»^ie onbrer ^lernen na(| ber gteid^en tßit^tung. 18on befonberer äRäc^tigleit 
finb ber 5£rigcminu)J (5.''' nnb ber ^agit? (10} in Übcteinftimmnng mit iftrer ftarfen 
^nQnftmi(ijnof)me. Der Iriiieiiünn« i[r uor allem ber ""^kxv bc^ 0eferbon,en^ ; er inneruiert 
als joldjer bie 3^^)"*^ ^'"'^ '^'^ Maiimu-Sfeln unb fenbet -atgteii^ einen [larten i'lit in bie 
Bunge: bei ben SSögelu niib 9ieptilieu ift )eiii irontaler }eujütijcl)er iieru oiel tlciner alS 
bei ben anberen SEiibeUieren^ wo in ber Äieferge^eub SBeid^teife mit ©iuntiSorgonen in 
t)iet reicl^erer ^(uiSbitbung norfjanben ftnb. ®ie Aufgabe beS ^oguS i[t bie 3nner))aiion 
ber Q^inge»eibe: Sttmung, ^er&tattgfeit unb S)armarbeit merben oon i^m beeinflußt, ^er 
motorifc^e t^aciatid (7.) gewinnt bei ben S&ugem mit {nne^menber SSebeutung ber 
@eft(^tlSmuSfu(otur beträt^tlid^ an Umfang, ebenfo mie in biefer ftlajfe ber jur @^necle 



(jetienbe ^ft be» SöBtinnt^nerv^ii ' ^ ) entfbrfdjenb bcr 
(^k'6]\( ber Sclinecfc 6ebcittenb ^inümmt. ber 
^^^ogioffue^ \12.) eneiilit bei bett ©äußern feine 
j^Öd^fte 5iuäbilbung, im ßujammenljang mit bet ^o^en 
S3eiDegUc!^Iett i^cer ^m%t. 

I^n bet giauen Cubftaii^ be3 »etfilngeTteit SRaxfd 
ftnben fi<i^ neben ben fln^äufnngen ber ^Utn, t>on 
benen bie motonfc^en 9[bf(^nttte ber ^imnetioen ani» 
gefcn, au(| nod^ 3ctt^flufcn an jene« Steifen, Wo 
bte j^a^zin bcr re^eptoxtfc^en 9Uröen in ba?ffi6e ein- 
treten: e§ ftitb bie ^tUtoxpet tion ^Ifjouation^neui 
ronen, lueldie bie oou ben jentripctaten '^leröen iitiec» 
mittetten (Srreciiinßen weiter leiten unb eine ;43cfs 
.binbuHö befoiibcLÄ mit bem ^interf|irn, bcm ^QUittU 
itnb ^t^ifc^^n^i'^n ^erfteflen. ^fe 3(It(^it^&ttf>tn0(n 
werben ,,Äeme" ber betreff enben 9lert)en genannt 
^ajn fommen nod^ bie aia htm 9}u(feninar! fommen:: 
ben ober jn i^m ^infu^renben Sahnen, bte auf \f}um 
SBege 2U ober oon ben oorberen ^tmabfc^nitten bai 
ücrIÖngerte Worf ^affieren unb In t^m atlcrl^anb tlm:= 
orbnnngen unb Umidialtimgcn erfahren, ^ic niic^^ 
tic^ften biefer llmorbniiiu]en finb bic fogenannte 
©c^leifen^ uiib bie -^^vamibentreujung (Slbb. 472^ 
tt. J8). 5&te fenfortf(!^en S3a^nen ber S)orfalftrftnge 
bed aftütfenmatti» enbigen in }tDei )>Qarigen jiernen 
(ben Itemen beS jarten unb beS Aet(ftrang§); fte treten 
|ier in iB^ie^ung ^ffo^iationSneuronen, benen fte 
bie getetteten (Erregungen übermitteln; bie ^fen:« 
fortfäl'.e bit'fer ??pi!rt>nen frenjen ficf? fentrof wm 
ßentrolfanoi unb .^ietien bann meitev nart) uoin jum 
Wükh nnb p,nn|dienl)ivn; biefe fenforifc^e .Hreu^ung 
l^eißt ^djleifentieu^ung (-1). S3ei ben (Säugern liegt am 
Hinteren (Snbe beS oertängerten äRarfö bie^i)rantiben« 
freuiung (ß): bie oon ben ^t^amibenjeKen bed @ko^ 
^immantefö (ontmenben Stränge, bie int antraten 
3:et(e bc§ ^iac^^irnS noc^ ^intcn gießen, freujen flt^ 
k»or Eintritt in baS etgent(i(^e 9tfl(fenmar!, fo bog 
bie ^-a^ern bcr rcrfftcn Seite in bie linfcn SeitettJ 
firäitc^e bi'ö ''))lüxU eintreten nnb umgetelirt; wo and^, 
lüic beim ä)knfc^en, öentrnle ^^^ramibenitrancjbalinen 
üorJommen, beteiligen \iö) bie gafem berfelbeu uic^t 
an ber ^^ramibenfreii^ung, fonbem freuten fic^ erft 
nnntUtelbar oor i^rem (Shtbe, ef|e fte an bie moto« 
rifc^en ^eHett ber S3entra(t)9mer herantreten, btc^t 
unter bem ßentraffanat; fontit finb f<htie|(t<$ alle 
t>on ben ^^rantibenjeKen fommenben ^fem ge^ 




Mfe.47S-6i9(inat>ettftcii)unttiil>etl(Att|>l> 
ia<tiUd)en fCHf arlfdien Ja), ank niotoc(> 

matlS, bOrt bcr SirntTnltcite fird-Iicn (bit 
obere Dueridjnia .ii'iit ii.irri; r i;^ 'i;,!!!;!!!!*;! i A 
Wubevk Sit JBrfle i>«t mni i .i.Mv rc iiimi'n^fn litceßUll' 
(CU butdl fdimntijlolt ^i'tnir, r-.- ii'r.w tcr nun Unf* 
tuminenlicn bu^d; neid^itianjte ^letli' ütjetitt, in 3 
ctnuf» bi« fBeaf iradp crd^K aetfabm (au< bei 
Unten (RrMriRmbr IiMiiwiikrn) VmoMiiMit bunb 
ßefAtoSttihr, bie SBcgt ter iia* linT« ge^nbtn Itimb 
ictjri'anjioif l^ieilc / ffiprinUtvangBaliiten, auiäden« 

feMIiite MRb i wntitlf »varatbcnStllii. 
47* 
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fccujt. 'ü^urcf) bicfe .fvciijungen tpirb ^eroirft, bo| ein? rerfitSfdtlgc ©tönttig, We 
burc^ einen ^ölutcrguß ober einen 5tbfjcfe in ber ©rofUjirurinbe entfict)t, eine fiälimung 
öuf ber linfen Äörperfeite ^nx %olo,? bat unb umgefebrt. Seld)€ biologijt^e Sebentnng 
aber bieje Mieu^uiigen Ijüben, boil i[t ^ur ^eit nod; unbefount — ®inc anbre uni^ang- 
tet(^e Utnf(!^a(tttngdft&tte im uerlfittQerten SRatt ift ber fog. Oticcnfern; ma i^ui ge^t 
eine ftatfe iBa^tt gentemfam mit boi 9)fi(fenmat!>Alein^intc@tiangba^neR ^um ^inter^irn. 

^09 l^inter^ttit obet JHeinl^iftt ü6etqueit t>en Dotbetften $(6f(|nüt htH mlfingerteii 
iTOarlS; cd iflt gteid^fam eine ißerbidbtng beS S>a(l^8 beS 9^eiDenro^S an btefer ©teile unb 
pel|t bur(| bie fogenonnten norberen unb tjintcren ^tetnbirnfdirnTel mit beii übrigen Reifen 
be§ Bentratn^^arntS in ik'.yeljnng. Über feine ^unftion finb bie 5(nficf)t«n ber 5orfct)er 
Otclforf) Qnscinanbergcgani3cn. Man bat nerjudit, bie S3ebcutimg beÄ i^Iein^iriiS boburd^ 
äu ermitteln, bo^ mciTt bei iBirbeltieren, befonbors 8äiigcrn unb SBögein, btejen ^irnteil 
^erouSoperierte unb bic gülgeu biejci* iSuißriffes. beobachtete; e§ jetgten yidb ouffädige 
S/tötttnacn in ber SSewegung, Umfallen, 9^üdiuüit»ge^cn, 9flotationsbetüegungen u. a. 
t>ama )og mon ben @(i|Iu^, bfl| baS ^inter^itn b«g ßentrum für bie fiombinottim 
ber S^etoeguttgen fei. SBeitit atier bie Sliere jene D^ration lönger äbertebten, fo oer^ 
fd^manben jene ©idrungen grd|tentei(d unb i^re ®eiDegungSffil(|ig!eit ftetite fid^ aUm&^ti^ 
lieber ein. ©nttneber waren eS alfo nur 5?egteitcrfd|einungen, bie infpige ber Steigung 
onbeter <piniteite burc^ ben operatit)en Eingriff auftrafen; ober aber, aud^ möglid^ 
ift, f)abcn luir im ^leinbtrn jumr ein 3^^^^"^ ^'"'^ 93en}cgunglfoorbtnatton 511 fe^en, 
eö ift jebocf) nid)t bti§ einzige, fonbern teilt bie^e ^Lktdtigung mit anbeten .^entrcn, bie 
für fid^ allein ^Jinniidift feinen üollcn Cirja^ bieten fünnen, ober bie ßürfe oÜmäl)üd) bitrc^ 
tierme^rtt SCätigCeit audfüUen. cteia abei bleibt nad) ber Cpecation eine SJerniinberung 
ber iDhtSfedraft unb (eid^ere (Srmfibbarfeit jurücf, fomie ein gennffeS ^tmttn ber 
S^etoegungen. Man mu| ba^er, na(^ bem C^gebniS ber jo^Ireid^ Xier)»erftt(|e, eine 
^au))ttätigfett biefeS ^imteils barin erb(i(fen, ba^ er auf @runb ber Erregungen, bie 
er btm ben rejeiitwifd^cn Si^ertjen ber aHuSfeln, 6e^nen unb ©elenfe empfttngt, ben 0rab 
ber Spannung ber Wlu^hin n^ä^renb ber Sdtigfeit unb Unf^ reguHert unb bamit bie 
feinere ^O^otifität bei^errf^t unb ba§ .^raftbcr mögen er|öl|t; über ba§ ber SD?u§feIöpt»Qrot 
ttcrffigt. eo finben nnbere §tbfrf)nitie be^S 3?^iti^flfnertoenft)ftem§, bie ouf ben ÖieioegnngS^ 
npüorat eintuirten, biejen i'cbon in be[timinter 2öeife öürbcreitet. 'Jiogegen leibet beim 
t^tijkn bed ^interl^irnd bie ^raft unb ^olgt ber SSeioegungen nut^ ha ben anbeten 
3entra(teilen bie ^Regulierung berjelben allein obliegt. 

^efe SBi(|tigteit beS ^inter^imil fftr ben hafü^oUen Hblauf unb hio^t fflr 
baS geregelte 3ttf<n><nt^^i^<n ber SBemegungen mac^t unS bie Serf(!^iebenl(|eit fetner 
?Ingbitbung bei ben ttcrf^icbcnen ffiirbettieren öerfiänbfic| («bb. 470 unb 471). «m 
fleinften ift eä bei ben ßtiftoftomen, ben Surc^fifdien unb '^imp'^ibicn, wo e§ nur eine 
t)crbßftni°mä|ig bünne, ben i^ürberranb ber Oiautengrube überbrüdenbe ^-ntte btlbet. 
2)agegcn i[r es bei .'paien unb Ainodjcnfiicfjen, bei iöögeln unb «Sniigern mnditig cntraidelt; 
oielfad), bcjonbers bei ^iHigelii unb Songern, ift jeine Cberflädje unb baniit bie äJkife 
bei eingelagerten (iJauglieujeUeu burd) quere galten au53erorbentlidj üergtb^eit. 
finb ^au)>tfäd^lii:^ Xtere mit !ried|enber SebenSmeife, 8d;iammben)0^er unb Äiribeinige 
j^anbtiere mit fd(|(e))penbem S3aud^, bie ein fCeineS $interl(|irn ^ben; bagegen befi(}eu 
fraftooOe ©^toimmer unb ^ütqn bieS Organ in befonberS mafftger KuiSbilbung. @o 
ift benn auc^ in ber fRet|e ber fReptilien ba§ ^inter^irn ftetn, att|ev bei benen, bie 
fc^wtmmen, wie ^ofobilen unb ©il^ilbtröten. bte ißerglett^ung swifd^en bem 
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mäd)tigett ^inteiijmt ber im freien SSSafjer {djiDiuimcnben |>aie unb bec gerittgen ^uä- 
Bttbttitg beilfe(6en H beit tta^e am S3ot>en a(S ©ntnbftfc^e Ic6enben lRo<^ tfl le^neu^ 
9[u(i^ bei ben ©fiitdem, bie auf i^ren Diev me^ obet »entger ^o^en S9etiten »ie auf 
@te($en ge^en, finben uHv ein gut entUridelteiS ^iuterl^im; ben Flamen ACeinl^int l^at ed 
nur im ©egenfai )tt bem nod] größeren ^orber^trn ober @to|^tnf ermatten. Oe}ei(|»enbecs 
toeife ift Beim neugebornen fKenf(^en, ber nod| nul^t gel(ien ftinn, bas ^tetit^im im iSer« 
'^äftni§ jum ®ro6birn oict f (einer nf§ Beim ©rrradfifcren, namlicfi y,^ In-3 V,s ^'cS ®ro^-- 
()irnö gegen % Vg- ®o i^^U ©röfie bc§ 4"^interf)itri§ in enger 3^ejtet)ung ben 
^forberiincien , bie on bte ^Benjegnnggfnliigteit ber betreffcnben Xtere geftcUt luerbcn. 

)}laä) üoiu jc^ließt jic^ on ba«^ ueitängerie Matt unb bas ^inter^int ein madjtiger 
$imabf(finUt an, baS SDlUtetlini. 3m ®egenfa| jum ^tttter^im ^eigt t& eine gco|e 
<S(tei(|mä1ltgfeit burd^ bie gon^ Xterrei^e; »ir müffen annehmen, bat ^ ben lebend« 
tt)ii!^gften 9(Bfd|n{üen bc» 9lett>enf^fltem8 gehört SBei ben meifien SEBirbeliieren ftBer« 
trifft bad SRittel^itn aüt Ü6rigen C^imabfif^itte an ^affe: in ber SR^tigfeit unb Bc¥ 
ber cinfira^tcnben gafer^üge, bie auS faft aöen 2;eircn beä ßcnttalneröenf^ptem« ftammen, 
unb in ber 5y?anni(T|fQ(tiqTeit ber oermittetten ^perfnü^jfunqcn ettenfo töic in ber großen 
SÜ^enge ber i^er&iubint^en jtinfcfien reclUei unb linfer €citc fte^t ba§ 5[TJitteltiirn nur 
linier bem (MroBbirn ber ©aiu^eüere sniüd. tlbcr geiabe bei ben Säugeca ift bQö ®ro^- 
ffim eine madjüge Äoutuircii^ [ür baö SRittel^irn; bie§ ift ba^r ^iet öer^ältnismalig 
geringer auJgebtlbet oTS Bei ben üBrigen ®tuppm unb geminnt nur an Umfang burc^ 
bie mächtigen ^afermaffeU; bie auf bem Sege oom ®ro||tm au ben dinieren ^nixaU 
teilen bnrc^^ie^en. 

aWon unierf^eibet bö§ Wittet§irnbo(|| »on ber 2«ittet^im6ofi«. 3m 3Kittet|imba($ 
enbtgen im ben nuifien Sfßtrbeitteren bie in ber ?ieyfiaut entfpringenbcn gafern beS 
©eftncruen; i'ie ipltttcrn in SnbBnumcBen auf unb treten biircfi biefe mit anbern 9leuronen 
in ^^e^^ietiung; bieje (inb aubrerieits mit f^afern nuö ben üerfcfjiebenften ,§imgegenben 
üertuü^ft. So i[t aljo im SDiillelljirnbad^ rcicf)Iidi Welei^enlieit (let^eben :^iiv Übertragung 
ber optijc^en (Erregungen, bie buidj beu Seljueiücn eiiuieten, auf Qiibic ^}terüeubül)nen 
unb )U i|rer JBerfnil^jfung mit anbertortigen (Scregungcn. ^iDer 3wfanimen^ong mit bem 
mfic^ttgften Sinnesorgan ift eS m^l au4 ber bem Mtittf^imba^ eine fo ^eroorragenbe 
Sebeutung gibt 2>a^er ift Bei jtnoc^enfifc^en unb SBögefn, mo ber ®efi<^tl$ftnn bie 
anbern ©tnne weit üBerttiegt unb bie ©e^neroen fe^r ftarl entmicfett finb, au(| boS 
SD'ZtttcIfiirnbacfi bcfoitbcr? groi 53et ben Sängern bagegen tritt ber Bebeutenberc %tti 
be§ Seljuenien in ben lueiter Vom gelegenen „.'iinieböcfer", bas Corpus geniriüatum ex- 
ternum, beS Btuifitjenfiiniö ein (Slbb. 473), oon wo rcitfiTtdie SSerbinbinu]en ^n Dem 
ICBf(|nitt bet ®rü|t)ivniinbe gelten, ben wir al§ ©cljiinbe knnen lernen werben, ^onitt 
giBt baS aWitteÜ^irn einen groBen Seii feiner Aufgeben an ^luifdjen^ unb ©rüp^iru ab 
unb Wirb in ber 9lei^e ber @&uger atS Se^^entrum me^r unb me^r rubimentär, BU 
fici^ beim SOlenft^ bie Seifhtng na^ biefer ^iid^tong auf ben ^u^ittenrefles Beft^rdnft. 
Sblt ^aiH'farbeit in ber S3erarBeitung ber optifc^en Sieije unb beren S^eiterBeförberung 
}ur (55rof5t}irnrtnbe l^at bad 3»'«!*^"^''^^ übernommen. 

I^a^ 3ii)ifcfren^irn, bo« bem 3Jtitteff)irn nacf) t)prn fofgt, ift nncf) feiner 5?ernrf)t:ing 
nod) iuenig befanut. Xie ©anglien, btc ben Stamm beg ,3i^'M'i)t-'nt)irnÄ bilben. insbejonbcre 
ber fogenanntc ©ebtiügel (l'halamns opticus), fte^en bei nicberen iöubeltieren juriicf 
gegenfiBer beneu bec Säuger. Sie bitben ein ^^wtrum mit eigenen Öieuronen, bai 
snnffi|en bie ®roBBimrtnbe unb bie Hinteren ^imtetle eingef^altet ift. iOemgemftl finb 
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|ie bei bcii S'M'*)'^" ""^ ?(mvt)iL»icn (jcrinci iiiib geluiiiiuMi cift nii !ö eben 111113 mit bcr 
[teigonbeii Vlu-^bilbuiig bei (^rüfjljunrinbc, um bomt bei bcn ©iiiuieni i^ic uollc (Sut= 
faltuug 511 i'riTirf)cn. 2)ic eiu.^dneu „Merne" bcö i£cl)liiiöelö bei beii iSmigcrii ciitipvecI)tMi 

ßitiij bcftiinmtcit äiinbcnbejirfcn 
unb bcgencdeien, wenn biefe Dcr= 
lejjt werben; man tanii l)ier bic 
8c()()ii3el „alo cigciillidje 2>ov^ 
merfftötte ' bctraditeu, aii-^ bcr bie 
(ijrof}[)iiniiiibc bie \d)on üciarbei- 
tetcn SiiniCöCircc|iinc^en „gli'id)jam 
auö le^tcr .panb jcbö^ft". 5^0^ 
ein beträrf)tlirfier Xeil be^ Set)- 
uemeii bei bcn Säugern in§ ,Bn)i= 
frf)en()irn eintritt, um bort eine 
3^erbinbung mit bem ©rojibirn 
5U finbeii, luurbe \d)on enttät)nt. 

i^efonbcre^ Sntercjfe ucrbient 
ba^^ lücgen jeiucr '^Uu 

t)ängc. vMi ber borjalcu'iüfittelliuic 
be^ 3^öif^)f"l)ir"t'ncJ)<^^ erf)cbt fit^ 
eine fc^lnud)Qrtiqe5iu$ftülpun9, bic 
Spiplnjjc ober ßirbelbrüie ; it)rc 03e= 
ftoUung iDecf)feIt ou^erorbentlie^: 
beim 9kunQuge unb mand)cn S^ep- 
tilien trägt fic and) beim fertigen 
Sierc an iljrem önbc ein \xioi}\- 
au^gebilbete^ <5eI)organ, bae un^ 
paare '^^nvietalange, ba'5 in einer 
^^urd)boI)vung bcr Sd)äbelfapiel 
unter bcr ,paut liegt; bei ben ^ai= 
fifd)en unb @dimeläjd)uppcrn vcid}t 
ba§ bläsdjcnfijrmige (£nbc bcr 
3irbcl njentg[ten§ nod) biö in eine 
Süde be$ @d)äbelfnorpeU, ba§ 
®el)orgau aber \\t riidgebilbet; bei 
$i3geln unb DoKenbä bei Säugern 
luirb bie 3''^bel nod) mefir rubi- 

Jlbb. 173. öorlttfli-'niiiii Sr1>,<;.'ntrmn* Dum «ÖHftelDlrit ixM ^^CntäX. T}^ ^iJobCU bcS i^m-- 

fi^TOfitiirii. Sie SJalntf.i »f« Sehnawu imb bcr nn(tiiti'6cii))*it *)Iciui)Uimi jcft^'jifitm^ ift trldltClf ÖVinia eitt- 
finb i'lorr oii^ftr^oflcn, .1 liciin ^tiirti. Ä l'fiiu flirptil, f brini £äiiofT. ; 'iioibct r j / -rv 

Mm, J üiui(4ciil»un, .V »UfittelDini. J Siintnliini, 5 9!fld)l)irii, li ?lUi)opic(. geieUtt UUb bllbct bCU lOgeUQnntCU 

^vtdjter (liilurulibulum); biejcr 
tritt mit einem epitf)c(ia(en Drüfeuorgan, ba^o uom 9Jhinbf)i)()(eiibad)e au'g cntmicfelt bat, 
in enge 93e,^icbung unb bilbct mit ibm beu^pirnauliang ober bic ^')i)popln)|'e (^^Ibb.470, iu.,V:i, 
ein Crgan, ba^ oielicidjt für bie Stoffiucdifclnorgäiigc im ®cbirn oon ©ebeutung ilt. I^ox 
ber ,^i)pDpt)i)ie liegt bic Scbnerücnfreniung bcm 33oben be» ßiüifdjeubirnc^ on, i»i 5tnfd)Iujj 
an bie Stiele ber cmbvi)onalen ^Uugenblafcn, bie fid) in ber ©egeubbe^s^^uiidjcnbirnganfeteu. 
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2)te paatigen ^emifp^&ren bed SSoiber« ob» (Snbl^ttnS (ajfen ttetfd^tebene 9(6f(^nitte 
untorf(^eiben: Bafal tieot baS 9iie(^l|ii;n, baS bie @mnblage bed Sotbet^imiS bttbet; i^nx 
fogcrt ba§ fogenonnic ©taminganößott ober ber ©treifenlörpet (Corpus atriatam) auf, 

ttnb bie ^eitlic^eil unb rbcren ?Bänbe ber iirfprnnnHcfien ,^emif))l^arcnt)taien werben jum 
SRantet (Panium). S\ied)l}irn unb SfamnicjaniiliLm fiiib im attgemeinen L]leidiartig au§= 
flt'bilbct unb oariieren in in'rfiällni^mdpig etu]en Wrenjen. 5)ie uiigeljeuren ©to^en= 
uiUeiiditebe, bie [idi in ber ^Xusbilbung be» a30iöeil)iriig in ber Xietrei|e hmmthax 
maxien, kruljeii in £>er |>au|)tjad)e auf üet[d^iebcncr ^tttiviiflung beÄ SRontefS bei ben 
i9erf(!^tebenen Sfonnen: ivä^mtb ei bei ben j(nod^enftic|en nur ein bünned epit^eUatelS 
^äuitl^ett tootfUeHt (8(bb. 470 h<i9 ba» <Stammgangtion überbedt, nimmt er bei ben 
©Angern einen fo mfii^tigen Umfang on^ ba| er ji(^ na(!^ Klinten über fofi ade üBrtgen 
«piinteife überfogern fonn unb fo ben Spanien SWantet erft ^ier ju Hledit trogt unb bie 
jÖeicic|nung @ro^i)irn für ba§ ciftn^e Sorberbirn oerauIaBl :'?tbb. 471), 

•Stamm^angtton unb im iHu'd}liirn oerbalten ftd) \im]]t uub i]raue Subflan,^ 
toie in ben übrigen iSu-nabidjniiteu: bie qrau? ©ubitaUg Iko^t im alli^fineinen t^egen ben 
.Ipo^ttüum be» föe^ini», bie lüeijßc nad) au|en; oft aber finbeii \id) ^njelii amuei öub= 
ftaiij in bie tticifee eingejiJcengt unb bilben bort befonbere „Äeme". 3m SJorber^irn« 
mantel aber tbmml ti Don ben ^ieptitien an gur Qntundlung einer IRinbenfd^td^t t}on 
grauer ©ubfton), äl^nlidi mie im Äleinbirn, mä^renb fteUenmeife ber 8eitenoentri!e( 
t)on meiler Subftan} begrenzt mirb. 

Tie beiben ^mijptiärcn finb urfprüngtiii^ nur an i^rer gemeinforaen ttrfprung«* 
[{eile, alio gan-, in ber ^^oc^barfdiaft be? 3roifcfim!)Trn§, burc^ äwei querüerfaufenbe ?^flfer= 
pge, i'ogenannte Üommijiuren, miteinauber uerbiinben; er^t in ber ^ei^e ber Säuger 
biibct mit ber 3"Oobme i}e§ .»oirumantclö, bie eine biejer ilümmijjnren ;u einem 
ber Sänge nad) auiSgcbet|nten, meljc ober joeniger bideiii ^i^jer^ug au^, bem ^^alEeii, bei, 
bei Äloafentieren, ^euitem unb Sttjeftenfreffern no(| unbcbcutenb; in ben tjöfjercn Orb* 
nungen (^b. 419, 12) an Umfang mächtig annimmt unb bie 9)2ante(^tften «»erbinbet, 
m&^renb neben i^m noc^ brei meitere ^ommiffuren, bie Dorbere, mittlere unb Wintere, 
bie SBerbinbung ber beiben Sßorber^im^ätften beforgen. 

5Da§ ©tainmgonglion unterliegt in feiner ?ln§bilbung nur geringein Secfifrl: 
f^rtngt al§ etwa eiförmiger Körper in Den ^l'^entrifelraum tior. Tic üon i!im auegeb.'ubeii 
S3a^nen reidjen niefit meiler oIö Iuö jum ^^iöijc^en^irn. Über jeiuc iJ^ljjiologij^ie ^öe- 
beutung ift nidits ©cnauereS befauut. 

SDei i)iic£^avparat uiiumi bie 93afi§ beä SSocberl^irnä ein. Überall i)t eiu SIu^« 
xaiaäß ber $emif)}^äre, ber tHiiec^Tappen (Lobus olfactorius), ber mit feiner tolbenföruiigen 
(Snbanfd^meQung, bem 9{te(^fblben (Bulbus olf.), bis an ben (Sirunb ber 9lafengrube reicht 
unb bort bie oon ber 9^afenf<^teim^aut fommenben 9tie(^nerk>rnfafern aufnimmt; ber 
SKec^foIben ^at ^meilen, toenn bie ©tretfe |n)tfd^en 9^afengrube unb (Snbe beS %t\yxn% 
lang ift, einen langgcjogcnen ©tief, ber aber nidit a(§ yiiicrfinero ju be^eirfmen ift, fonbern 
einen tV;irnieiI biibct. Sin ben 3Jiec{]lQppen jt^Uefeen fidi bie jenlralen ^Ibidjnitte be§ 
'iliiediiiuiis., bie nnter bem 'Stauungangliini liegen. Tie Öjrüfee bec- jentralen ^)?iedv- 
a^jpaiateö loet^jelt enlj^redjenb ber Slusbilbuiig beä ®ertt4jS|iun^ bei bea oeifdjiebenen 
Sßirbeltieren. @ans auffattenb ift ber Unterf^ieb biefed ^irnteifö bei @e(a(^iem unb 
jhto<j^enfifi|en (tSbb. 471), toon benen ftc^ bie erfteren bei ber Sta^rungSfudde oormiegenb 
bur^ ben c^emifd^en ®inn leiten (äffen, mä^renb bei ben ftno(^enftf<!den fftr bie Orientierung 
bie ^ugen bnr^uft bie ^auf^trolle f)>ie(en. S3ei ^m)>^ibien unb 9let>titien ift bie %vA' 
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bilbung bca 'JJted)f)irn!ä uid}t bcbcatcnb, bei beii il^ögedt überaus ö"i"9- Öerüonogcnb 
cntiuicfelt i[t bcr @enid)g)inn, unb boniit bag 9iiccf)f)irn (3lbb. 47(J, r;— loicber bei ben 
©iiiigeticren, wo er meift ben ®c[ic^t§[inn an ©rfiärfe lueit übertrifft. 




atb. «Tl. Serflli-id» beä Sürbertiim« bei Sf ttocfH'nf if<<i mit) SäuBtr. A 3roiitoIiAniH biir* baS «orbetbirn 
i'mtS Hno(^enrtidic4 (ftelüiit, /) mit ciiirteicicfinfrrn] Unuift ciiifä SauflcrMtn*; jetgt bo8 «ctljdltnK- bei StaiiiiuflatiflliDn« ium 
ajJaiilet 6« bciltrii. H Uber boS (ilfhirn ctnfä 6d)cari1(*eä flu» bif Umtifl* be4 ^Borbcrhirnl ciiuS ©liiiorr* (ii'.irirfinct. t »Sorbet- 
hftit, 3 WJitJflljiiu, 4 .^-lintEiliiini, > 9tad»r|irn, e? »Jicditfllben. / Seljiifiü, * Iricfitcr. «octj ISbiiiaev. 

®er .»pirnmantcf, bev bei ben tnod)enfifd)eii aU bünitc^ epitheliale^ .»piiiitdien feine 
QJibrc ^Mk fpiclt al§ ba§ cpitl)e(iQ(e '^adj ber Üinuteiigrube, jcigt fd|on bei 9iunb* 
nuiiilerii unb ©clad)iern am 9knbe SBerbtrfungen; bei ben 5(iiipf)ibien ift er ftärfer ücr= 

bidt unb nimmt bei ben ©ouropfi^ 
ben »weiter an llmfong unb ^Dirfe 
ju. 3" ber ber ©äuger roirb 
er fdjlief3lid) ber mäd)tigfte ^lirn^ 
abfd)nitt, bcr bem i^örbcrl)irn ba§ 
geinaltigc Übergen)id)t über alle 
übrigen ®el;irntei(c gibt {5(bb. 474 
unb 475); \o lüiegcn bic ^emi- 
fpl)ären fd)Ou bei niebereu göugern, 
luie 5lanind)eu unb 9JiauIiinirf, met)r 
af§ bie .^ülfte beg gefamtcn (^k^irn§; 
bei bem SDZenfc^en, m fie it)re I)ijd)ftc 
Stusbilbung erlangen, beträgt il)rc 

luoli (ThjUcinu») ifl Du« Öotlifrljitn eine« IWcptlU ein- -'■"»'M^ l"M "l" "^'^ V^^^^' 

flrjeidjitc». / «iedi;«>>Mii, U Oyru« lirDhicus, 3 animoiiehoin. Qeluidlt^ 

«Rad» öblnger. cri. r • t . t 

ilüo jucrft eine beutlid)c ^irn- 
rinbc auftritt, ftefit fic im ^icnfte bc§ l!Ried)apparat§; erft attmäl^I^ fomnicu in ber 
SBirbcltierreitic ju biefer 9iied)rinbe, bem 5(rd)ipallium, nod) weitere JHiubeuteile binju, 
ba§ S'IeopaUium. 2)ie Siu^be^nung ber l?Hied)rinbc ift befonberä bei beu 8ängeru be» 
beutenb, loedjfett aber nnc^ t)ier je nad) ber SÖebcutung beg (iJeruc^Sfinng für bie 5iere; 




5Ricd)^trn. 
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jtc ci[trerft firfj an bcr öufiereii Seite bcr .f)eniifp()Qren bi^ j^u einer beflinnnten gurrfie, 
bcr Fiasura rhlualis; an bcr SOZebionjcitc umfafet fie bcn ©rop^irntcil, ber alö Lobas 
limbicus juiammengcfo^t luirb; er wirb üoin 33atfen burc^je^t unb enttjätt unter onbercni 
vcflelnuifeig bie oft mäcf)ti(3 au^gc^ 
&i(bcte ^flJtung bee ?Inimon0()orn§, 
ben Gyruß hippocampi C^bhAll, ^ 
u, 479, ßine Unmenge üon 5lilo^ 
^iotion^bol^nen ocrbinben bie ein 
jclnen ^eile biefes ®ebiete^ unter- ^ 
einanber unb mit ben ^Rac^bnrge^ 
bieten. @el)r niäc^tifl ift bie 9iicd)= 
rinbe bei bcn f leinen, oft närbtlid) 
tebcnbcn Säugern entroirfelt, bie ^ 

furjbemtg unb bat)er mit ber 9?Qfe , , .y>uumir«, 4 .oin.cdMm, 5 <n,mrn. r. ü!ied.roie«. .«it 

beni SÖOben nfll)C, an freier Um- «iiiflralilfnbcn JUifdinfrufnfrtf^nt * afietlHipprn, iog. Tubtroiilum 

f, , • t «lf:«i;toriuin , ]0 l'"i9sora rliinalie, // NfOpnlliiim , 7:' Trigcminus. 

jcfiau aber be{)nibcrt ftnb, mic Sget 

Cähb. 47G) ober ©ürteltier. Sei fcfiledjtcn üRiedjern aber, ben Primaten unb bcn 
SBafferjängeticren, ift bie ®cfamt^eit be» zentralen ^Ricc^apparat^ gering au^jgcbilbct: 
man ücrg(eid)e nur auf ncbeufte^enber 51bbilbung (Slbb. 477) ba§ geiualtigc 9iicd)t)irn 



n 




•-> - ■ 




477. ffiefiirn t>i)ni J^uiib <J) unb uom 1t)]cit{<6(n ifi), boti hti UnUrfeitr, ,}ur SSrrgltiAun^ tci 9iir(i)< 
ifiit(«n, t>ie burdi ^C'Unli irniitg Dcroorocbobrit fiiit). 
/ 9iteri»Iul6i!ii, 1' 1NmmoM«(roTn<)i'biet , Sebiinueulu'tiiuno. O^rgrubaiiT. 

bc§ .^unbe§ mit beut Keinen be§ SCRcnjdjen! ®ei ben ^'ctpbincn öoKcnbl finb bicfc 
3;eile nöflig rubimcntär gcroorbcn. 

5)er 5lbfc^nitt bcsi 9.^orbcrbirn5, bcr ^um 'Dieopallium luirb, ift aU fdinialcr Streifen 
jc^on bei bcn 5Impfiibien unb 9?eptilien am äufjcren 9{anbc bcr .§e»"ifpbärpu nodimeisbar. 
Sei bcn iBögeln ift ba^ primäre optifd^c ^^ntrum mit biefem ^•Ibfdjnitt bcr SJIorberbim- 
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Sßeo)MtIIiinn. 



Tinbe mftiüpft; am ^dd^flen etfi^etnt ba0 &tv%^im Bei Un Papageien ouiSgelbttbet, W> 
roh aud^ eine ^(nbeutung ton %irc^ auf bem ITOantet tteffen; ^ftitpation bei» SBirtbei» 
^iinS ^at |ier $BeiDegungdrti>ntngen jur ^o(ge, lood bei feinem anbecen SBogel beobad^tet 

ifl. ?IBei* cvft 6et ben Säugern entinicfelt fid^ bog 0?co^)anium ju jener übetragenben 
SPebeittttng; ^eine mäcStigc (Mrö^c ift eg, bie ba§ fleiftigc ÜbergciDicfit ber ©äuger über 
bie anberen iBtrbeltiere bebinc^t. 80 erftrecfeu fid] bnm aiid) bie il^erbtnbungen be§ 
9>Ln-bev[}inis l}ier locitcr auf Die iibriflcii .s^irnteile als bei öen nieberen SBirbeltieren. 
^ei ben ?(nt^?Iiibien [tcl)t nur ba^ ^^luifdieubint in uiimiüetbürer 'iseibinbuuc^ mit bem 
SBorbet^iin^ bei ben ©auio^jfiberi and) bas äßittel^iru; bei ben ^^Qugetu aber üeilaujeu 
bie bom SSotbecl^itn aulge§enbeu Mtfenmor! imb tetdlen bis an beffen 

(Sobt\ mx eine unmittelbare SSerbinbung itot]^ Sorbei^int unb ^inter^nt (^ein^ttn) 

ift ni(|t be> 
lonnt. 
®rfl alD« 

ma^tid) ift 

innerfialb 
be§ öäugets 

ftammeS 
biefe ^olde 
^usbilbung 
bei» SSotbec« 
^irnS aufge« 
treten. SDlon 
t)at bei einer 

Saugern ber 
^erttdr^it 
einen @iein« 

1W»6.478. (iJe|)i«II« »Oll Biuoceris miraiiila ilaiah oui b«« <S»C4«{^), BtoatotherUm glei(§- 

liig«ii« ICarth an* bem 9Rfiic&ii (S) unb unterem •$]tx%{0), in ken 64a6el eiagetci^net. fam ü\i 9(b» 

gu| be« ®e* 

^irnS, im 6(^&bel gefunben unb ^t bon üielen fjfonnen ©ipiaitvijüffe ber ©d^äbel^tt^te 

OTigefertic^t, bie ein üBcrriifrfienb gcnütte? unb bctnitreitfieS '-IMIi? ber .^irnform liefern; 
balier jiub lutt über ba^. ^lu^jetieu beö ©eljinii- biejcr Zmc jicmlid) c^ut unterridjtct. 
ÜDieJe ©ebinie tilcidieti nieliv einem Üieptiliengebivn aii bem eines je|t lebenben Siiugere. 
ffietgleictjt man ein juldjes i^k^irn eineg tertiären ^uftici^, j- S3. oon Diuoeeras ober 
Brontotherinm mit bem eined iet^igen ^ftieii$, etma eined $ferbed (Stbb. 478), fo f&Kt 
bie geringe ©rb^enentmitflnng biefed OtganS unb Befonbetd beS !3Sotbec^ini8 bei jenen 
alten @äugem in bie 9tugen. %btt aud^ bei- niebetet fte^enben untet ben iej^t lebenben 
@fittgem ift bie SntmicHung ber ^emif|>^Stett geringer: bei dgel nnb (l^üttettier bebe(fen 
bie |)emifpl^ären ba§ 9)^ttel^im nid^t ganj, fo ba| ein ^ei( beSfetben tior bem ^TTein^im 
fiditbar bleibt. 5Bei ben 5f?agern fHbb. 471 nnb ben |>uft{eren ift bas '-I^orberbim 
etmas iiröfjer, nodi gubfjer bei ben ^Kaubtieten (Slbb. 471 G), am mö^tigften bei ben 
^^^cimaten unb yor alUm beim DJ?enldien. 

S5ie Vüil)ologijd}en unb ejperimenteUen Unterjui^iingcn ^aben ergeben, ba& bie @cüb= 
^ntrinbe ber Sänger nic^t in i^ter gongen ^luiSbe^nung tton glei(|er: iBebeutung ift. 




SJofoIifnlion in ber f»ro[3i)irnriiit)f. 
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S3leliiiel)i- jcrfiillt [ie in eine ^In^QM üüii (Sinjclgebicte, bie oerid)tcbene ^-öcrnd)tuni] t)okn 
(9(bb. 47[)). !Da i)t ein gcwoltigcö ''og mau alö Üörpcrfütilfpljärc (i) bcjcif^nen 

faiiii, inib in biefcm finb tuieber I)e)onbeie IHbteiluiigcn für ba5 We)id)t, ben 3iumpf unb 
bie ÖUiebinaficii üürt)aiibcn; beftimmte Stellen bcljerrjdjen bie Vlufleiibciiieflinigen. Sn 
ber Scfiläfcnijegcnb ift beim 
9JZenicI)eii bae Scf)niccfen, 
lüeitec wad) t)iiiten baa 
^ijreii (.V), im .'pinter- 
l)QiiptlQppeii ta-j ©eben (^Vj 
lofalifiert. Xie iHiec^^ 
^entren (ö* nnb t/ ) würben 
üben jd)on umgrenzt. I)er 
(IQUje .SUirpcr be§ ©äut^erö 
^at gtcidjiani )cinc SScr- 
Irctuufl in ber QJro^I^irn^ 
rinbc. ^ns flel)t jogar 
jomcit, ba^ bic befonbere 
9(u§bilbun9 eineä ilörper- 
abjd)uitte§ Qud) 33cjoiibcr^ 
tjeiten in ber Siilbung bc§ 
entjpred)enbeu JHinbcnge^ 
bietes mit fid) bringt: baö 
9tinbeufelb für bic (VJe- 
fic^t^mn-ofctn ift j. 93. beim 
(Slefonten nie! größer aU 
bei bem oenuaubtcii !Jia^= 
fjorn, lücil ber 511 fo uicleu 
95erri(^tniigen gebraud)te 
^)lüfiel bie 9lnfLnberuiigeii 
an bie# 3^"^'^"'" bebentenb 
termcl)rt. — 3tt»ifd)en biefen 
umgrenzten (.Gebieten liegen 
aber nod) meite 9iinben= 
felber, bie §u feinem Organ 
be§ Morperä in birefter Söe- 
5icl)ung ftet)cn (0, 7, 8, 9j\ 
^lec^fig ivid in il)nen 
^Ifl'ü^vationlzentren jet)en, 
bie für bic {)öbcren ÖJeifte^^ 
tätigteitcn, für bie pfi)d)i= 
jd)en is^orgönge bie tijrperlid)e (Mrnnblagc entt)altcii, nn bic atfo bo» '^enfen gefnüpft ift. Ob 
jebod) bic pfi)d)i)d)en ÖJefd)e^uiffc fo auf eng nmfdniebeue Zentren eingcfc^riinft finb, barf mobl 
in ßiueifel gejogcu mcrbcn; beun fie finb au§ )et)r mannigfaltigen ^3c|tanbteileu ,\uiamnien^ 
gefeht, bereu förperlid)c ?^crtreter mir über bic gon,^e ^irnübcrfläd)C ucrflrcut jn fudicn t)aben. 
?nierbing^ fc^ciut menigftcuÄ bo^ Stirnbirn ) eine bcfonbcre ^Uolle nad) bicfcr 9iid)tnug 
l\\ fpielcn; .'pitug bejeidinet c§ alg ba§ Organ für bo'i obftrattc Denfeu. %i\x foldjc 




?n>ti. iVx i.'i>tali(iitiDU in bcv tilroiiliirnii 11 tc« *iJidi(tbcit. 
A OStDÜliitii iioii liiit'*, /! leiste i:a\\\t bM Wri>f|liivii'J i>»ii liiiJ*. i Mi>(PfriiihIi»)(iÄtc, 
©clifphärr, .'nKifitiiBliArf, 4 Viminonjitovn. .itbripltärf, « 'ÜlnB.iioiiiDi^ jeiKniiii ^Cvefir^ 
lappfitü. 7 ^linterf« nrofif» Sliio^intiuiiSjrntniift a' grtietteltappfii, 'J «chlöfonlimtitn, 
/" Siiortirulbcn, il lieil iTractus ulfactorius). /:' ?taUfH, J'i »{«rl'f l>ifili>'. >■> SwÜ*' " 

liirn (Thalamus opticu*), /i *Mvuffl>ciitfl. 9!a<fi ^tledifin 
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6|)eiialifieruii9 ht§ ©titn^irug lie&c fid} anjuljien, bofe eä üeiui 3JJeujd}cii 3ü— iO% 
beiS (Sko^ffiniinanietö audmat^t, »ä^tenb f<j^on bei ben niebcren %fim itnb ttoOenbS 
bei ben 9laubtieien nut ein fd^maled, fi>t^ ptaufenbeS (Siebtet einnimmt; bie ^uftiete 
freiliij^ befi^cn ein fe^ minbungäreidded €ttnt^im. ^ebenfalls fpre(i^ !(intf(|e Ott* 
fa^rungen bafür, ba| bie ^rBettdtettnng s^ifi^^ Gebieten ber @ro|l^tmtttbe fi(|| 
bis auf btc §ö(^ften <)fjj(||if4)cn ßctftungen erftrcdt. 

Tk i^orciänge, bie in ber ©tof^Tiirnrinbe burcfi bie tton ben 'Sinnesorganen fommcnben 
(Sncgungcn aiic-oielöft roevben, finb beim 9Ju'njd)en non tSrldieinunöen begleitet, bie wiv 
ole piiid)iioi)e bejeidinen: ben ^Hei^en folgt eine bemühte ©inpfinbung. Slüe ^i^etregungen, 
beven Ijnftaiibefominen mit äBillenfiregnugcn üerfnü^ft ift, tiet)men ntm ber @rii^t)inirinDe 
ifireu Ihipiuiig. ii3icte xßorgänge neiüöjer £eituug fpiclcn fidj iti iiiebreii ^entieu ab, 
o^nt bag eine (Stregutig jur ^Rinbe beS S^rber^imS gelangt; ober bie Teie))tonf(l^n ^ßotf 
gänge finb bann nnbeAult, bie effeftorifc^en ttnn>UI!flt(iil^. Sßett>n|ifein unb SBiHe fmb 
an bie SSorgänge in ben $emtff>^ftren geM^ift WU STfitigteiten femer, bie ertentt 
»erben tonnen, unb fafi alle, bie unter S^enuinng Don (Shinnerungdbilbem andgefü^rt 
n»erbeti, ftttb Hxäi bie @ro^^imrinbe bebingt. 

•J^a? S?orber^irn maä)t feine f^ortfd^rttte in ber ?ln§bifbitng auf .Soften ber Binterert 
|)lrnabKl)nitte, bcjonbevÄ bee ^Il?ittelf)irn§; bei ben niebercn il^ivbeltieren ftnb baber bicfe 
mit ueinncfclteren '^Jlufgalien betraut, bie bejinibers bei ben Iiotieren Säugeni bem Ö^io^l^irn 
}u[te^en. Ijabeu aljo burdj bie ^irbeitieiiei^e bie ijomulügeii ^trnabjd^nitte nic^t 
an^ bur(^auS genau biefelben 9}erTi(|tungeit. 9Rit ber ffol^en 9(ni»bilbung ber &tt^ 
birnrinbe mirb jMif^en bem renipierenben 92euron unb boS nunmel^r ]^b(|fte ß^^'^uix 
eine Umfd^altungSftation ttieiter eingef^ioben unb baburt^ eine titt mannigfaltigere Stom* 
bination ber (Erregungen, eine meit totelfettigere ißerfnüpfung ber t)on bem 3^trum an« 
geregten IBemegungen ermögticbt: aufne^tnetibe forno^l mte atilfüfirenbe Organe be§ törperS 
rterben banf bicfer tiermcbrten ncrtiö^cn 5(rbrit tneit grünbUdier ön§genn|t. ®ie SBe^ 
Uicgung, mit ber eine buvdi bie ©inucc-iorgaue cingelienbe Erregung beanttnortet iütrb, 
fnnn me( fetner abgeftimmt, ber SejonDerbeit beö dir^eien 9iei5,e§ uiel enger angepaßt 
luerben. ^)a§ SBirbeltier oljtie ^oiber^iiiiiinbe gleicht einer SKafdjinc, bie fo ober \o 
reagiert, je na<^|bem biefer ober jener ben^egt wirb; ba§ 2Q3irbeItier mit ®ro|^itn* 
rinbe erft l^anbelt mit Überlegung unter SBürbigung ber äußeren Umft&nbe. — Sie 
fte^eite biefeS gemaltigen Sortf<^rttteS aber befte^t barin, ba| bie nieberen B^tren 
bei ben (S^roibimtieren immer unfelbft&nbiger unb ju felbfiSnbiger 9tealtion unfit^iger 
merben; tocnn baS $im ben ^icnft öerfagt, öermag ber Körper m^t rae|r |U arbeiten: 
eS ift fennjeicfinenb für biefeö 5ßert)äÜniS, ba^ ein geföpfter .^afin nod) eine 6tretfe 
tocit baüon laufen !ann, ein geföpfte? Saugetier nie. ^ie .t)erau^nai)me bc§ &rü%^ 
bim? bringt eine nm \ü ftäriere 2lbiüeid)ung öom normalen Gebaren be§ 3Sirbe(tiere§ 
mit fid), je tf'6hn biefer ftcbt. Operierte %i\d)^ unb Qrbfdje Jeincn fattm einen Uutei-= 
id)ieö gegen bas 'Ikrtjalten uuuerlegter Xiere — erft bie ^crQUsua^me be» ^n)ij«f)en« 
unb bei erfteren no(| beS a}2itiet^irn8 bewirten S^eranberungen im 93ene^men. ^on 
ben 9teptilien an b^rt bie „fpontane" 92a^rungSanfnabme, n. %. audb bie „fpontone'' 
SBemegung auf. (Ein 4^unb obne ®ro|^irn »ermag no^ )u ge^en; menn eiber beim 
ayZenfd^en ein 85Iuterg«B auf ®ro|^lrttrinbe einen %)vüd aaSüU an ber ©teile, m 
bie Sftinbenfetber für bie (iliebma^en liegen, fo mirb baburd^ eine Sälmung ber @Iicb 
mo^cn anf ber gegenüfeerlicgcnben ©eite bewirft, nnb biefc Sn^mitng tritt ein, cibgieid) 
bie ben (^Uebma^en gehörigen nieberen ßentren t)oUtommen in Drbtiung [inb. @o 



Sm^ea bec (Shn|^cttrinie. $tingetvtct)L 
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finb biircf) liötieie ÖerttonfornrnTtnng be^ ner&öien ^paiaii au^ bic ©efa^re» geftetgeit, 
bie ein iöcrfagen beSjelben mit fidi bringt. 

%xi] ber Dberf(ärf)e ber .'pcini'ipbären finben fidi bei oieleri Säugern mcbr ober 
iuemyei ^aijUeiclje guidjen uiib ©|)aUeii, ^iüijc^e» beueii jogeuauiUe ^iiuiuiubmi^en 
fielen Utihm. ^ offgetneinett |aBen Keine @&uger (Wi. 476) tne^t glatte Q^t^itM, 
gro^c bagegeii gefutc^te (Stbb. 480). Qroii'idt^ Menen Me grttKj^en iut SSerme^rung 
ber OBerfläd^e; ein Keiner Stiitpn aBer |ai im Ser|ältni8 eine grölere Dberftdc^e aU 
ein gri^^erer, ^nli^ geftatteter ftörper. beftimmten SRaffe grauer @u(ftan), 

OttS bec bie Stinbe Befte^t, ge^tkrt ttac^ bem ^uf6au be§ @$e^irni^ eine geiviffe SDtenge 
marf^aftigct 5^crt)enfajern, bie bß§ 9)?arf sufomtncnfelcn: bei Keinen ©e^irnen genügt 
nun bie r&frpc^c ber 5Warfmnffe für bie Wn§bcfinung ber ?Rtnbe; bei großen ©e^irnfn 
bagegen miif, bie Cberflädie in ?yalten legen, um auf ber .3|Ugef)öriqen 9??arfn:Qije 
^iaii ju finbcn. '^■ieje ^'^Üii^ö gefdiietit int Saufe be§ Sftdjätnm^: öem embrnunnten 
SSoiber^iru feJ)len bie Öu^'^jeu mdj obet fiiib lueuigiteus uiibebeutenb, eifi beim ©lö^eis 
»erben tritt baS 9Ri|m^(tni$ omt SRorf nnb Sünbe ein. — S)ie ^ur^ien ftnb nic^t 
nngeorbnet, fonbem zeigen eine gewiffe 8iege(mft|tg!eit: fie laffen fid^, ivom nid^t in ber 
ganzen @ftngerret^e, xoo^l aber innerhalb ber einzelnen Orbnungen auf gewiffe (äfrunb« 
)üge 2urä(Efül|ren; nur toentge ^aufitfurd^en ftnb überall auf^ufinben, xoit bie ©^loifd^e 
f|rur(|e (Fossa Sylvii) nnb bie bem iCmmonS^om entfpred^enbe $i)>))ocampu^SBinbung 
(Gyrus }iippocampi\ ^enn tnon pmcifen gemeint Ijat, in ber (^urcfiung ein Tlaf) für 
bie r\ntclligen,^ eine? Snugcrg ju beji^eri, jo i[t ba* irrtünilidi, nllerbiiigÄ ift ftdicr, baVi 
intelligente liere mit großen öJet)irnen, injbefinibere ber IWenidi, auc^ eine reidje ^^-urd)en= 
«ntiüidlung aufroeifen; aber e§ gibt quc^ lueriig intelligente Xiere, wie ©c^af nnb fWinb, 
mit ftorf gefurchtem Ö^vo^l^irn. dagegen gibt e§ unter bcn geiftig jo ^pc^fteljenben 
flffen jotd^e mit furd^enlofera @e^inL ^e Orurc^en bieten burd^ bie 9legetmä§ig{eit 
i|ret ICnorbnung Bei oermanbten Zieren ein pteS ^ERiüti {ur Umgrenzung ber einanber 
entfpre(^enben 9linbenfelber. 

©benfottenig njic bie ^urt^ung Bietet anct^ ba§ (^^efamtgemtd^t, baS io in feiner 
SScrWiiebenbcit bei gteidigrojien ^^teren '^ou^tföd^tic^ burc^ bie n)ed(|fe(nbe @ri^e ber 
^emifpbären bebingt luirb, fd^tccfit^in ein 9JJa| für bie SnteUtgenj ber Säuger, ^n? 
nctfttg begabtefte nnter äffen Bieren, ber fJfenirf), bat rt»eber ba? abjoiut gröfitc C>Hi)irn, 
nodi i[t fein ©eliirngenndjt im ^Serbdltniä >um il'ürpcrgeniidit am gröBten — fein abjohtteS 
@el)irngeu)i£^t ift im SJiittel 1350 gr unb wirb Oüu bem ber 5)idl)dutei- uuö balliere 
(3. SB. (Slefant fiBer 6 kg, ^imai Balaenopterft mosculus L. 4*^ ^g) ^»sit fiBertroffen, 
nnb ni%enb ba0 @le^irn bei» Stenft^en 2b% uom ß6r)»ergemid^t ausmacht, Betrogt ed 
Bei bem Keinen Sidmen&ffd^en (Midas rosalia Wied.) 37%or bem Klammeraffen 
(Ateles ater Cuv.) fogar 667oo- Snner^alB ber natfirlid^en Orbnungen nimmt bad 
toerBttltni^m&^ige @e|irngeioiii^ meift ab mit ^une^menber ftOrpergrö|e, fo ba| bie 
Keincren ^iere meift fnidit immer) re(atif größere ©c^irne haben o(§ i^rc gr5|even 
SSernianbten. @§ mag ba5 ,uim Xeif bamit jnfannnenbdngen, baf^ bei fleincn 'JÜeren 
unter jonft gteidien Umftänben bie mit rejeptüvijdicn ^^icrüon t)criebene ftorpcrübcrfUic^e 
öerl^äUniömä^tg bebeutenber ift aU bei grbjsereu, unb ba^ ferner bei grü^creu Xieren 
)mar bie gefamte ällhiSfelmaffe größer ift, nic^t aber bie ^a^l ber einjetnen 9Ku§fetn 
unb fomit attd^ nid|t bie ga^t ber ffir fie Dor^anbenen Qwtan unb ber ä^vifc^en biefen 
tjerlaufenben ^tffoaiationSBa^nen. SBenn man aBer gteid^ gro^e Ziere nergletc^, fo 
iann man im allgemeinen annehmen, ba| biejenigen mit Keinerem ©e^irn auc^ geringere 
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gciltigc Öeb^aftigfcil bcfi^cn. SBoii einer Sfnjnl)! Säugetieren, bereit jcbe^ etiun 750 gr 
Äörpergeroid)t beji^t, luicgt bas ©etiirn beim Sgel 3,4 gr, bei bem räuberijrf) lebenbcn 
3ibctt)beiitlet (Dasyurus vivcrrinuj» Oeoflfr.) (> gr, bei einem .^albnffeu i Peroilicticus 
potto VVagn.) 10,7 gr unb bei einer 9Ji?eerfat^e ( Cercopitheous talapoin Erxl.) 39 gr; 
ober bei etiwa 3300 gr ilörpcrgeluid}! Ijaben bic iöeutelrattc (Didelpliys uiürsupialls) 
r),5 gr, bie .^aitäta^c 31,4 gr unb ein (Mibbon (Hylobates lar III.) 8i> gr (^ic()irnöetuirf)t. 

93ei einem Üconbergcr c^unb, 
einem ©oriüa unb einem 
SKenjdjen öon etmo gleirfjem 
iiorpergeroic^t luiegen bie 
®ebiruc ber ÜHeibe nad) 
1 35 gr, 430 gi- unb 1 350 gr ; 
bnä bes ©orilta i[t otio ctroa 
breinmt fo jd|\uer aU ba§ 
b(i ^unbe-S, bag bei SCiens 
jd)en njiebcrum rci^lid) brei= 
mal '\o fd)n)er aU% ba^ bei 
(^orilfa. Sind) bei öcrid)ic= 
bencn 9J?cnf(^cnra^fen finb 
bie 2)ard)id)nittlöeund)te be§ 
@et)irnl üerid)iebcn grofe: 
beim St'oufaficr etmn 1350, 
beim IHnflrolueger bagcgen 
nur ettüa 1185 gr. 58cbeu; 
teubc 9)?enfd)eu nüiffen nid^t 
nonucubig and) jetir grofjc 
i:^e()iruc fjaben. 9BoI)I aber 
fonnte man bismcilen uad)= 
tueifen, bo^ beflimmte 9^in^ 
bcnfelber ber :^emijpf)ärcn 
eine nuliuabmlmcife ftarfe 
Sntiüidlung seigteu, jo bei 
bem berübmtcn ^Kebner 
©ambctta bae Spradi^ 
<^entrum, bei bebeutcnbeu 

SlbJ>. IHO. «ehirii hdui i> a ti ■< Im ii b <A) unb toom e<i)imuaii(e («), in br« SJiufifcm biC ÖlcgCUb ber 

ectiübfi einflf jeiriniEf. ■DUcb ,vi«t«u uim 3acob<oi)it. @d)(afenminbungen. 

Scrgrijfjerniig bei ©efamtge^irncl iwirft jurüd auf bcu 9?aum, ber bicl Crgan 
birgt: ber .<pirnjd)äbel ermeitert ficb, nnb bamit geben iBerid]icbungen beljclben gegen 
bcn ÖJejid)tljd)abet §anb in .tiaub. iiÜei nicberen ^Wirbeltieren (iegt ber ®efi(^(lfd)äbel 
fa^t öor bem |>iru|d)iibel unb jo ift el nnd) nod) bei mand)cn ©iingern, j. 93. ben 
!DeIpbinen nnb vielen 3flOidoien. 9)?cbr unb mef)r aber l)erfd)iebt fid) mit bem SQBad)!- 
tum bei ®e(iirnl ber .^irnfc^äbel, nod) uorn, bei Oianbtieren, bei Slffen {?lbb. 480) fann 
man biefe ;!lkrfd)icbnug jd)rittiueii'e öerfülgcn: ber (stiinpol bei .'pirnfd)äbell nal)ert \\d) 
me^r unb metjr bem $o(c bei (Mejid)tlfd)äbcll, btl er beim Süienfc^en, am onfföaigften 
beim .fianfajier, i'cnfred}t über il)u ju liegen fornnit. 5)abei f)at bei ben ^)od)tieren, bei 
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%f{vx nnb immec sum^menb gegen bte SO^enfc^enaffen fni sunt Wttn\ä^, hai ^inttt* 

■^QU^Jt bem $»irn met)r ^«tim gecjeftcn imb fid^ BeftSnbtt^ ftärfer gmörBt, fo ba^ 6et 
Slnftrf): bc^ '3cf)dbel§ non üben bie uorberen .potSiuirbel nidit met)r fidjtbor finb. ^0 
wirft bie 3uJ"5t)t"<^ be^ ©e^irns auf bc» ^efamtc ^u§fel)en be» liere» ein. 

(£ntj|)re(^eub i^iei* tjo^en iöebcutung uiib Scbcn§toid|tiflfeii jiuö btc jctitroien 
f(|nltie M 9lei:&en[9ftein$ ben MiMtkxm burc^ ^orttette t)oc Serlelungen ge- 
{4ü|t. SBei ben nieber[ten ^^ijc|en, ben IRunbnt&uIetn, finb biefe ©d^u^einric^tungen 
nod^ nnbolltomnien: baS tRucfenmarC ift |eberfettö oon einer 9let^e Hemer, burd^ Süden 
getrennter lhior))e(fttt(Ee begleitet, baS @e§im ttiirb uon einer fnorpetigen Stap\tt nvä^t 
t»0fftg umfc^toflcn. ©c^on Bei ben ^ien ifl ba« Änorpctffctett öict jiifomTnen^ängcnber: 
bte ^nijltttmptt beS 9lfi(fennuirfi^ finb j[e|t at^ 92eura(b$gen ben ^trbelförpern bed 
Slcfifenffetett§ angecjttebert, imb tfjr ßn^aTnmcnfd)tu| ift bitrc^ Scf)aftftücfc fiergeftcitt, bo? 
@el)im [terft in einer ring>Sum gcl'd)loifenen .^orpelfapjel. Xacfc ^i^crl)dltni[ü' bilben bie 
©runblatje tür bie ®iuric£)tun(3en bei ben btifieren il^irbettieren. ^^^on ben ,^nüd)enfijc^en 
au tiitt 3>e£{nöd;ciuug bei äiiirbel uub iljrer iöogeti auf. 2)ie SdjäbeltapfeL aber ec^ 
|ält bei ben <&i^me[jj(|u)3|)ern einen befonberen @(^n$ burd^ bte S)e(!(no(^en beS Itopfed: 
btefe ^edCmK^en, bie ^ier einen Xeil hei ^uttNUtjerd anSmo^en, erbatten ftc^ avä^ 
am ftopf ber I^Ö^eren meiere, »äi^renb bie fibrige ^atttt^an^erung gefc^niunben ift; fte 
bilben ^ier bie 50e(fo beS ftno(i|enf(^be(iS. ^aS ^S>ai) ber ^orpetfa^^fel legt fic^ ^unäd^ft 
aud) unter biefen 5E)e(fhiO($en no(| an; eS wirb n^ä^renb ber (^tioidflung bei 9(ni^^tbten 
unb SRcptttien in ^iemticfier ?ru§bebnnng cjebifbcf nnb bleibt andi trirtttetfc befte^en. S)ie 
öentralen ^eile ber Änorpelfapfci ücrtnüdiertt jur ©ajis be^ .VMrnjdidbels. 

Önnerlialb biejer (St^ugoorric^tung liegen ?Rü(fenmarf nnb ©ebirn nodi eingebettet 
in binbegeruebige ^üßen. 3)er ^«rten !iiap\d lic^t eine ftraffc iÖinbegciueb»t)aut an, bie 
fogenannte dura Hat«r, bie jugtei^ als ßnorpel? ober ^nodjeu^aut (^erii^onbrium, 
^rioft) fungiert; baS 9lerben2entnun jelbft ift t>on einer weichen loderen ^ülle nntgeben, 
ber pia Mater, bte burd^ i^ren S3(utrei(fitunt nac^iebig ift unb }nglei(^ ben ß^ntren 
SBIutgeftt^e sufü^ 3^tf<^(it betben ^ilQen befh^t ein Bpattxavaxt, ber mit Sijmp^e 
anSgefüßt ift; Bei ben 5hio^enfifc||en, m biefer ^anm fe^r nieit ift, wirb er »du einer 
grofebtafigen gülffubftanj eingenommen. ?luf btefe Söcife njerben ^ücfenniart unb (Skl^im 
im äöirbelfanol unb in ber €d>ibel!npiel feflgclegt nnb in ibrer ?age erbn(ten, bo^ 
fie ancb bei ^5>re^ungen unb 53eridiiebungen ber JOirbel gegeueinanber unö bei< idjäbelS 
gegen bie iöirbetfaule feinen Sd^aben nel^nien unb burc^ bie ^^^olftetuiig auf elaftifd^en 
^ütteu oov i^ijc^uüeruugen beiMijit finb. 
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1. DU Hrbcitdteilung im Ckrkörpcr. 

9Str mußten naturgemäß in hzn &t§ftcrigen ?(&frf)Tttttcn bic einzelnen Dtgane iinb 
ilire iöeiTid)tu:u]en für fidj betraditen, um iüire Sefonber[)eitcn fcnuen ju lernen. 2)ar-- 
ükr barf aber nic^t oergeffcu tücrben, ba^ bie Organe nur in i^rec S^ercinigmtg leben§= 
fällig finb, baf; fie fik ftc^ allt'iu nictit mirfen fönnen. "ijier Organi§nur^! i[t mel)r at§ 
Wo^ eine Summe ocn Drgaueui Denn er[t babuic^^ ba^ bie idtigfeitcn biefcr Organe ia* 
eittattbergTeiffn, fic^ eigän^ nnb iinterftü^en, fornmt oIS @efamtfei)tuug jene i^efonbeie 
9ft )tt leBen suftanbe, bie bem Betteffenben kteie eigentümlich tft. S)ad ^eigi fid^ am 
beutßij^ien bei bem ISergleic^e oiel^eSiger Xiere mit ^otojo^nfotonieti. S3ei biefen 
te^teren ift tn bet ^lat ba? (Manje faum me^r qU bie Summe bet Xeilc: jebe ^ttU 
kU tok bie anbete unb tft auf bie anbere für il^ren ^octbeftanb ni(^t ongemiefen; nur 
(im bie geuteinfamen SSenjcgunggteiftungfn ftnb geeignet, bic l^otontc energtfd^er von 
ber Stelle Bringen aU eine einjeine ßelle [icf) Lunuegen fönntc. Sei einem 5iiel* 
jeöigen Xier aber mit ausgeprägter WrBcitäteihing faun jic| ber Wlu^M nur äujanimen- 
jic^en, wenn ber Ukro bie Stureguug ba^u ^ibt, toeiui ber 3jarm für it|u iJtaljtuuä, bie 
Sunge für t^n ©auetftoff aufnimmt, menn bie 9Here feine Stoffmec^elptDbnfte mi- 
f<^eibet nnb »enn baS SBInt i^m iene Siatitfloffe 3itffthtt unb bie @(i^(a<hn fottf(|afft 
3a fetbft fo ein einfoc^eS Xiet n»ie vnfer @ü|maffeT))oIt))» Hydra, bei bem fe^t fleine 
tCeite no^ teBenö» unb toac^ätumSfa^ig Bteißen, Beborf notmenbig ber 3»ftt»nmcnwir!ung 
ber Beiben Organe, bie er Befi|i, bed (itobermS unb (SntobermS, um teBen ju f5ntten; 
tocnn ein Teitftücf nur an? ^ntoberm ober nur nu§ (5!tobcrm Iicffcfit, fo gefit c§ mit 
©{(fierfjeit ^ugrunbe. 2öir feben ^\mx §uuieilen Sinjetorganc üfierlebcn; ber fieftocütiifuS- 
atm mnnrf)er "itinteufififie (S. 467) fütirl Ceiftungen auä tum einem Umfang, baf; man 
i^n für ein ooUftQubige^ Tm tialteu tunntc; ba§ |)erä be» giojc^eö bleibt uod) Soge 
lang erregbar unb jie^t fid) auf Md^t pfammen, nac^bem t& aui bem ^l&tptt ge« 
nommen ijl SCBet me^ ober meniger flauen ge|en biefe 5Cei(e bod^ pgrunbe. ®erabe 
bobur«^ iebo4 bot tterfc^iebenortigen Organe ^ufammenarBetten, toerben Seiftungen 
ei^iett, roie fie nic^t erret(|Bar finb, tmn titetfeitigete, in fid^ felBflttnbige 3^1^ fi«^ 
gemeinfamer Arbeit vereinigen. 

^tr ?{rf)ftt§tet(ung swifif^en ben ^^etten be^ ?0?etQ^oenf5r|)eri, bie j^ur 53i(bung öon 
(^emeben unb burd) bereu 3i-tf'i"''"e"'-Trbnnng jum ?lnfbQU üon Organen füljrt, Iiaben 
ioir f(i)ou früber gebadet (S. dl f.), müfien ihr aber uod) einige Uieitere ^i^etrad]tuugen 
toibmen. 2)ie 3>erteilung ber Äör^Krfuuüioneu auf einzelne Organe faun ueijdjiebeu 
»eit ge^en, ie na<|bem bie ^Utn htS Stmpn^ {ic| eine geroiffe ^ieljettigleit Bema^ren 
ober gonj in ben 5Dienft einer einzigen ©{»e^ialfunftion treten. <Sin einfaii^fter datUn» 
terat Beft^t nur juei Organe, bie äufere ^aui unb ben S)arm; ja Bei manchen, mie 
Bei Protohydra, jeigt ber Äör^Kr uidji etnmol eine 2)iffcwnjiertttig berart, bai um 
ben 9[»lunb berum befonbcrc bcrocgtidie Jsangarmc gcbtlbet finb; e8 tft bann nväj^Ü aU 
ein bon ber ^aut üBeciOgenec Magen ooK^anb^. S)te einzelnen Beden liaBen Bier no($ 
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SBetlAifOene 'Au-'Oetinmig bei SlificitSteilung- 



etne ^(feitigfeit ber £eiftuttgen Bewa^ct, tote xon fie fonft mt Bei bnt ^tosoen 

pnbcn: bic 'DarmjcUc nimmt bic 9?al)nwg auf, fe^eimtcrt 53crbauunq§fafte, reforttcrt bic 
gelöflen Stoffe, fj>ci(if|crt ben Überj(^ufe unb entteert bie iin^toui^baien Skfte unb bie 
Sjttcte mi) au^en; bic ^cüe ber äußeren ^aut bieitt nicf)t nur bcm ©diutAp unb ber 
Sltmung, fie oermittclt nicift aud^ bic SSewegung burd) i§rea aji'uätulauyaay. i^in isöei« 
f|>tel tokljeitigftei SBet&tigung finb auc^ bie 9^efiet^eHen: fie ent|atten in i|teni Snnem 
eine febetgefäUte Stafe^ Me 9leffena)»fe(, beft|en einen ^t^epAmiappatsii, hai fogenannte 
(Snibocit/ beffen Steigung bie ifi^ilabnng bet 5htpfe( avSÜ\t, nnb {tnb gleid^aeittg mit 
fontroftiten |ji6ritlen auSgerüflet, bie ber l^a||>fe( anliegen nnb bnr«^ il^re Buforainensie^nng 
bie ©ntlabnni^ nttb Sntlcfrnng bcrfclfieu fictrirfcn. T:k beiben ^riiniimorganc eine? 
folclien (iocleitteraten erftrerfen fiel) \üwüt, \vu ber ^iörDer reid)t; in jebem ,\iörperabfd)nitt 
ftnb beibc nebeneinanber cntljalten. — SiMe aiiberö bei einem SSirbeltier: ba fiiib für 
ftEc jene öerjd^iebenen Jöerric^tuagen 3*IIen mit ftreng eint|eitlic^et ^unftion oor^anben. 
{Oie Selben Keimblätter/ bad (Sttobenn unb Sntobenn, jtnb bttt(| ßtoifc^entagerung eine!» 
btitten getrennt; fie finb nid^t einheitlich geblieben, jebed (tefeit eine Qiell^eit non Ot* 
ganen, beten Sellen iu gana oetfd^tebener SSetrid^tnng in mfd^tebetifter SBeife üm» 
gett)anbc(t ftnb. ^ie (S^jelorgane {tnb ftreng (oMifiert, fo bag jie oft nur einen (feinen 
Zeit ht& Mtptxi einnehmen; ja ti gibt leinen Qfbfd^itt be0 StSxptti, in bent toon a0en 
Organen gteirfijeittg etnia§ t)or^anben niäre. 

©0 tt)irb alfo bie (^efamtarbctt be§ Lnc(?,ciltgcn jlörpers bort üoii uicutc^en, tiier üon 
jaf)Ireiit)cn Organen geleiftet, unb jtoifchen jroei fofdjen ©i'trenicn, une fie als Seifpiel'e 
geinäljlt TOurbeit, gibt cö ^ahliciclje üermittelnbe Übergänge. 3wi allgemeinen finb bie 
Seiftungen eines tierift^en Organismus, bie Ml^oftigtcit jetneS ©toffwed^fefö, bie ©t^neHig« 
feit nnb fioocbination . feiner SBen^egungen, bie 9n))affnng an bie nie<i|fe(nben SSerl^ältniffe 
bet UmMelt, nm {o ^5^er entiviifett, ie n>eiter bie 9[rbeitStei(ttng }ttnf(^en ben Organen 
feine» ftijrpers gc^t, Je me^r jebc Befonbere Munition, ja felbjl Xeilfnnltion »on hierfür 
ffc^taüfieitcu ßcUen anSgcfufirt Vnirb. ?Jber e§ tft nicfrt Tt^tccfctfim bic ber vct; 
fc^iebcnertei Organe iiub Grganfnftcnie ber 'i^Juififtab für bie i^eiftinig'ofabigfeit unb iiebenö- 
fraft einer Zierform; bie gröf^ere iSiompli,5iertfieit ber Äöri)€umQfdiine verbürgt nidtt 
f(^Ied(|thin ein faefjeieiäi Slrbeiten beijelben. S)ie 6tac^eUjQutcr j. 8. finD i^ceni Söau nad) 
fe^r tveit btfferenjiert, fie be^igen eine 9(rbeitSteilung, bie »eiter ge^i dS bei t>ielen 
SBeii^iieten, ja fetbft mand^en Wirbeltieren, nnb bie SSielfttItigteit t>on (Stnjelotgonen on 
intern St&tptx fte^t ivo^I ol^e gleid^ in ber SÜierrei^e. Xro|bem ift ifjt fiebenSgebiet 
toie( Befti^ränfter, il^re 5(n^)affung an öcrfd^iebenertei SeBen^bcbingungcn oiel weniger 
mannigfaltig atS bei 2Bei(^tieren ober ''"«Mieberfüfjlern. ^ier leiftet eben bie cinfadjere 
iU(afii|ine banl bem glatteren ^nfammeiiarbeitett ber £etle me^ aiS bort bie tom* 
IJliiiertere. 

S)ie SSertcUung bcu 5übeit auf ucr[ch''^^^*^'i''^^^9^ ^eüen tann man üi^ e^tenfioc 
Arbeitsteilung bezeichnen. ^i)v lägt [ich ^ intenfitoe StbeitStetlnng bie li^erteilttttg ber» 
felben Seijiung ^taitfchen gteid^artigen BeOen gegenfiberftenen; au<l^ fie ge^ Derfd^ieben »eü. 
^e ^erme^rung unb babei SerKeinemng ber j^Utn bringt getviffe Sorteite mit fid^: 
fofche finb fd^on bnburch gegeben, ba§ bic ffeinerc 2>^Ut fotooht am ^eUt&üfet Wie am 
.^ern eine ücrMÜniStnöfitg grßf?crc Obcrfli'iie v.tv 3Iufnat)mc unb 9(bgabe 'ovv. '?^!offen 
befit.U unb baber jatilreidjere tleitiere Qüku nuenfioer arbeiten tonnen aU .:tic ober 
Wenige gtij^ece, bie eine gteichgrope ©toffmcnge barftelleu. ^Uitfi Hnb bei einer cdiabi« 
gung einjelner ^^Ueu leichter noch anbie unuecle^te übrig, wenn bie ^ai^i ber SinjeU 



(filteitfiDe, Inieitfbi«, \a!^pt «tdcttSteUunQ. 
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geUen c^rö^er ift. ^Muiert)aUi Der cj(eicf)en lierfreije finben wir bo^ec §äuftg ein r^ort^ 
fcf)reiten immer tntcnfiticrer Slrbeitötcitung: unter bell gifd^cn S3. ift bie ^^Uensrü^e 
bei ^eiadjieiii unb O^anoibcE öieJ (ebentcnber atS 6ei bcn lhtO(|enftf(!^en; toon ben 
niebetett Smti^ibten, ben ^ßereititibra(^i(iten, übet bie ^tofc^tutd|e unb fßqjtUtett ntmmi 
bie 3ell9i5Be ft&nbig ab bid )u ben Sögeln unb ©ftnsenu @oId|e fpe^iaUfteite gönnen 
iDie ®tac^t(|ttittec ober %m\&^Ut (S3ia(!^io)>oben) finb fel^t tUiv^Ui%, »fi^renb bie ein« 
fa(|ften (Soelentemien unb bie Uranneßben m^ft(tm9nttt|ig srofe Bellen in geiingetet 
3Q^t beji|en. 

Wit her SfrBettStctfiinn, btc in ber ftBctno^me ber einjelnen Serridjtungen ouf 
öerfdjiebene !ßtUm beftebt, fanri ahn nocf) eine anbrc ?!^ertei(itng ber ßeifhingcn .<panb 
in §Qnb Qe()en. fönncn bie ßcUcn eines ilöiperS eine ^eitlidjc, eine fufjeiftöc 
Slcbeit^teilung eingeben: bieje beiieljt bar in, ba^ nic^t oCfc '^tüm, bie buid) Xeilunu 
aus ber Befnu^eten (Eizelle hervorgegangen [inb, gleichzeitig für ben ititptx tätig ftnb. 
<Sine Sn^a^I Don. il^nen bleibt iun&ijhft afö 9iefert)eieIIen in Stuhesuftonb, um bann, nienn 
anbre burd^ ifyit X&ttgfeit abgenuli {tnb unb ^inffilllig »erben, an bereu ©teile )u treten 
unb fo ben tlfortbeftanb beS @anjen ju {tc^em. (£d ni6gen ettna 200 SiEbnen 3^1^ 
fein, bie pi einer gegebenen 3^t ben üiiiQtm^\tnm. äRenft^enfilrper |ufamntenfe|en. 
Äber ba§ ift biircfiau« nidht etwa bie ©efomtjQfjf ber 3^^^^^"' fi''- ^i h^röar^ 
ge^en. Sie finb aud) nidjt gkid^ alt, lyenn man bie Qa\)i ber 3'^ff^''^iiJ"9^"' burd) 
bie ffc auä bev d'iÄcUe entfianben ftnb, als ilJnl ilire« Siliert onninunt; ionbeiii unidrenb 
bie einen fc^üu au ber ©renje itjver Steikiig^fä^igteit üugeloiuuieu [inb uiib balb ju- 
grunbe ge^en, ftnb anbre noc^ lugenbfrifdh unb fönnen reic^tic^ bun^ Teilungen 
oerme^en. ^e SebenSbauer eines roten S^tutfSrperd^end Beim fBtm\äfm ttirb auf 4 bis 
6 tBodjen gef(^ji|t; eS ntu| alfo im So^re bie @efamtia|l ber roten 8(nt(ör))er(^en, 
22y, Millionen, etuoa je^nmat erneuert »erben, »fi^renb ber S)auer eines äReufd^enlebenS 
alfo g6o-~800 mol; cbcnfo ge^t eine beftaubige ©rneuerung t>or fld^ an bcn por* 
tianbcnen Dber^)ant'^c^len, ben o^'^Ic"/ ^'^^ ^naxt wnb ^Jäijel Bitben, ben ^eUQn ber Zalq^ 
briifen nnb ben ©c^leimjellen be^:? XarmepittieUS, bie bei il)rer [\-unftiou yißrunbe gellen. 

luirb fnuin ju ^0(^ Qt\d)d^t feilt, mim man bie gefamle ^Jcaije ber 3^^<'"' bie in 
einem sJJienidjeuför^per bei 60— 70 jährigem Sebeu gebilbet lucrben, auf 16000 äiiUionen 
annimmt (SS mflfjen alfo bei biejem forttt)ä|renben 3<^U^n[terben ftetS noi^ unDer« 
brandete jReferve^Qen ba fein, bereu Slachtommen in bie Süden treten, bie ber 3c0entob 
geriffen ^at. ©oU^e SiefertKieUeu ftuben fic^ )• ®. in ber (SpibermiS beS KegenmurmS 
in ber 5Ciefe )iDif(|en ben funttionierenben j^tUtn. ©olt^e ^ttUn ftnb t% aud^, oon benen 
bei ber SKetomor^jhoje ber Snjeften wa^renb beS ?ßttj)^)enftabinm§ ber erfa| btetcr S^örtJer* 
gente^bc on§gef)t: ber C^r^tbe^rmiS, be§ l^anne^it^ef?, ber SJiuÄtulalur; fie bitben ^^Jefter 
unb anidicrn ,5,u ^ocjenanuten ^>maflinal^d]eiben, bie ftd) an Stelle ber jiujrnnbeaebenbcti 
£arüpnLim)ebe ausbreiten. Taburd) iuirb bie iiebenx-fabiateit beS ^iiirücr» ^eitüd) iier- 
tdngeti uiio auf ber ^ötje gehalten; aud^ bieje ^libeitsteüuug bient ham, ein Scbeiuefen 
auf bie 2)atter fonlurren^fäliger, lebenShrftftiger ju erhalten. (SS ift fe^r »o^t benfbar, 
bai bie fo unKare t^rage ber tierfd^iebenen fiebenSatter bei ben Spieren, für bie fo oerf 
gebtidh ^ Söfung gefnc^t wirb (®. 589), fi(^ einmal unter bem ^^efithtspunft »er« 
rtiebenartfeer Bcttofonomtc aufftSren tSi%t SBo Beizeiten tRefertejetten jurucfgefteHt 
»erben, ba ift fpäter ber d&cfab obgenu^ter ©eweBe mogtid^; njo Jebod^ afle Ölaflomeren 
füfort an ber J^örperorfett teifnefimen, bo c^eht mit beten ^Tbnntuing ber .^ör^ter jngninbe. 
^ebenfalls ift t^öä^li toat^i\ä)ü}xli^, ba| iolt^e jut^effit» Strbettsteitung nic^t bei allen 
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JievL^ruppcn in c}leid}er Seije Liorfommt: fie fc^eiut ^ii khUn ben gabcttWürmern 
üwh bcn Siübeitteren unti anbcren (formen, bei benert jebe^ Drgan aus* einet Beftfuiinftcn, 
geringen ^ahi Don ^dUw ^ujainmcngejclt bie jc^o» Ui bes £am ebcnjo gro^ ift 
wie beim ejiiuadjjeueii Xiet (@. 58*3). 

^te Vtieitötettnng ^at il^te SSorteife nie i^ie 9la(|tetle. 2>ttt<j^ bie OerteUund 
ber Seiftnngen auf ttetfd^tebene B^nfocmen unb auf tierf(|iebm Oigane loitb einmal 
bie (Sneigie bet Sebeitdäu|etungen, bann aber au4 bie itbfhtfung ber Seifhutgen in 
Wnpaffung an bie iemciligen Sebürfniffe gefteigert. 2)a bie ^tUm bei Meitge^enber 
^Irbeit^teilung für bie <^efamt^eit nur eine unb immer bie gleiche gnnftton auSjufübren 
fiaben, werben fie nirfjt birrcfi 9??tenfiinftioncn barin BcetnMd^tigt wnb fönnen t^rcm 
gongen JÖou md) an biefe 'iH'rridjtimg angepaßt fein. ^C^onn nt»er !ann bie (Mefamts 
leiftung in unenblidier äliannigfattigteit Lmriiert luerben, rpenn bie einjelnen örgnuc 
über Orgüuteile bülb uietjr, balb loenigcr mn i^iet et^citaiu^en ßei[tiiug boju Beitragen: 
S. S3. bie 3ttf(^tn^i^&un8 beS «Speichels fann balb fditeintiger unb fiebriger, batb 
fififftget unb fermentreit^ fein, |e nad^bem bie einen ober anberen ßeQen ber gemtf(^ien 
@pei(^elbrttfen ober je nai^bem bie mutöfen ober bie ferofen 3)rüfen fu| ftärier an ber 
fCbfonbemng beteiligen (6. 349). $)ic STnpaffung an oerf^iebene Sieben8bebt«gimgen wirb 
bnrd^ ttdtgefienbe ^T6eit§tei(img crleid^tert; benn f)äufig genügt eine fleine Stbänberung 
in einer ein,^igen ^un^^'P". alft' cntfprec^enber ?trbctt§teitung eine Umroanbtnng an 
öerf)ältniömayig wenigen Körperteilen, nm aögeänbcrten ikr^ältnifjen gerecht ju uicrben. 
Söenn beifpielSweije bie ^tiL^n bei ÄBtpere^jibeimi» au|er ifiter ©d)u^-,funftion jugleicö 
nod^ Sttmung unb (Sjcfretion beforgen uiüfleu, ba Wirb e§ nie niögtic^ |ein, ba^ ba» 
Xier feine fett(|te Umgebung oerlä^t unb in ber trotfnen £uft lebt-^ benn bie[e ^tüm 
fönnen ft^ ni<^t gegen $erbunfiung unb SSertroifnen f<$fi|en, ol^ne ^H^tv^ ^Ktmmgl^ 
unb (SsItetionStätigfett ju fdfäbigen. 9Bo jebod^ befonbere iimun^f^ unb (EffretioniS« 
Organe öor^anben finb, ba fönnen jene ^tütn ber Äörpctobcrpd^e ^eränberungen er* 
fabren, bie fie i^or bem 5introcfneu frfiü{?en, nne ©itbung einer biifen Itntifnfa bei ben 
@liei:crtü[ilern ober iikn1)Drnung ber äußeren Sagen einer gefc^idjteten Öpiberrniö bei 
SCBirluiiieieii, unb buvd) jüld}e üeri)alini>!mä§i(:( geringen ^Jtnberungen finb tiefen Bieren 
weite neue fiebcuSgebietc ctj(j^Iojjcn. iObei wo bie gellen be« ^armepitl^elä bie ^ia^rung 
in intraceQulorer SSetbauung nadj ^rotoioenweiie in aufnehmen, Commen atd fetter 
nur Dbiefte in S9etra(^i; bie in ben S)armraum aufgenommen werben fönnen. SBo ba« 
gegen unter ©onberuug oon reforbierenben unb fesemierenben j^tUm ein SSerbauungS« 
fdft in§ Skirmrobr abgefonberi wirb, ba lann aud), unter <Ergu§ biefeS oerbauenben 
©aftei in ben Seib ber fBeute, biefe »or bem S[lbinbe oerbaut unb fo in ben S>arm 
eingeführt tfetben, fet^ft wenn fte n^eit größer ift q{§ bie ?J^nnb5ffnung unb ba!ier nidjt 
t>ecjcf)ludt lucrbcu fann: io frifu ber Seeftern iUterias bie SltufdieTn aud, fo bewältigt 
bie €:diiLiinun!dfertaröe .ftaulouappen oha bie iluigelipinne »d'ibedifen. 

S)ie '^Irbeilöteilung ^luijdjeu ben ^t'ütxi ber äJktagüen i[t auc^, was baä @rö|en* 
m^ium \oiä)tt %mt ermdgltd^t. ©elbft bie gri^gten ^roto^o^ntoMen wie bad 
^geltieid^en YoItox (S(bb. 13.) ober bie IBäumd^en ber ®to<lentier(^en Carcliesiuin 
(Hbb. 12.) finb oerfi^winbenb (tein gegenüber ben meiften oiel^eHigen Xieren. S)enn 
Bei fotc^en ^otonten g(ei(!^berec§tigter unb gteid^Ieiftenber ^tUtn müffeu aUt ^bt)?ibuen 
big an bie Oberfläche reichert unb mit bem nmgebenben S^a^fre in 3?erüfiTnng tommen, 
um ifire l!c6cn?'bebtngiingeu -^n ftnbcn. '3?ie fo entftetjenben ßfHfl^idjen aber oerlieren 
an t$e)tigteit uuD isöeweglic^teit, mc^r )ie fic^ oergröBern. ^Dec beginn ber ^xhtiiü» 
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tettung akr 6efte^ (ei ben SRetosoln bartit^ ba| imter C^inftü(|)UTtg hn enta^ben 
QtUtn ber ftihrt>n biii)»aftet gemm^t ttwb, mtb ber nAii^fle @d^ntt kiovtD&t» tfi bte 
iBttbuno tton ©tälfuBflanaett; btefe Befommm eine um fo 0r5|ere Waimg^alü%1^, \t 
mtfyc fic burc^ |ierifftt frejioüfierte Batten aufgebaut werben. 2)te ©itbung bei? mitt« 
lercTt 5?eimt)riitie§ bebeutet gctabc ouc^ nad^ btefcr §in[ic^t, fowie für bie «S^r^d^ung ber 
afitaumouguü^ung im .Körper, einen a'eitt'TCti [vortf^ritt. 

©0 g^xo\] unb ja^lretdi nun bie 3?orteile ber Arbeitsteilung finb, jo flefit iiineu 
ho^ ein {djtoenyicgenber ^lad)kii gegenüber. Snbem eine für boS &t\amtUbm nütiueubige 
8Serri(|tung beS Äörperg cn ein einsigeS Orgon wn Befc^fintter ©röfec unb ^luSbe^nung 
geBunben 1% Beruht fomit bie SBo^Ifa^rt bed ftör^yerS barauf, ba| bte(es Organ richtig 
acBeitet 3ebe ^i&ttmQ, bie ein etnjelned Organ Betrifft, erfttedt ft4 auf ben ganzen 
ftOrper: »enn ber äfflogen, ber ^arm, bie SeBer, bte 9liere, bte fimtge, baS ^erj ober 
bad @e|im verfogen, fo ift bamit a\]ü ber ^eftanb oder übrigen Organe gefß^rbet, 
ourf) wenn ftc üoüfomnien gefunb ftnb unb ibrc S?erric^hingen normal ausüben. 2)ie 
öijUitie 9tu§fd)a(tuni^ eines 9Jfitarbeitcrö ouä ber j^uiamnienl)änäcnbcn .f?ctte gemeinfamer 
Siibeit gcfiitirbet bie ganjc Sriftenj. 2)tc @efal)c, bofs ein ©insclorgan ausLjefdialtct 
werben tonn, [teigert um \o mtf^x, je «jeitcr bie Sttbeitsteilung gel^t, je niei)i- bie iöe^^ 
f($r&nfung ber Functionen auf engumgren^ ©teUen beS $t9xptt$ fortfc^reitet. Sine 
^^bro, Bei ber bie stoei {»rimitioen Organe, ^aut unb ^rmepit^I, ftd^ in alle StBf<|nitte 
htS St&tpni erfiredfen, fann man in ttiele @tü(fe jerft^eiben^ unb jebeiS cnt^öU mit jenen 
Organen aQe ^runbBebingungen für baS SßeÜerleBen. @in @trube(mnrm, Bei bem ber 
5&arm, bie (Ss^vetionSorgane unb ha» zentrale Stemenfpftem fid^ burc^ ben ganzen 
auSbel^nen, !ann fialbtert unb geöierteft UJerben, unb jeber ^eif tebt tt?eitcr, nnb cbenfa 
ift e§ mit bem iKegcnmurm unb ü'inen ^Jermanbtcn, bei bencn fict) bie u^uiitigften Organe 
in jebem Äijrpei ringet miebert)olen. Slnbers bei einem Snjett, einer '3cf)ncrfe, einem 
SBirbelliere, 5Dcr SSeiluit bei Siop^eä mit bem ©cljirngangliou, bie ^btreuuuug be^ 
^interteiBd ober (Kngemeibejacfs, fur^, jcbe Entfernung einei größeren Äötperabji^nitteg 
mu^ leBenSmtii^ttge Organe megnel^men unb bamit bad ein^eittid^e 3uf<in">t^^i^^n 
3erft0ren, b. ff. baS 2:ier titten. ®at^ ift haä^ bte for^d^eitenbe SrBeitsteitung 
me^r unb me^r gum ©Haben feiner ^eile gemorben. ^ed^(B ift fof<j^e n'eitge^enbe 
ArbettSteitnng ciucfi [tetS Oon allerf)anb Si^nfcnorricbtungen bcgteitet: burd) ^^an^.er, 
@tad]etn unb ©etiaufc ^inb bie Organe gejii^ü^t uub üecöottlomttinete ©innedorgaue 
wachen über ber 8idjcrl)€it beö itor^^ers. 

Unb weiter werben mit ber üerüüttlüinmneten Äuönu|jung ber ^^Henarbeit burc^ 
9(rBeitsteiIung unb ber bamit erreii^ten Steigerung in ber Sntenfitiit ber SkBen8<> 
(iuferungen au(§ bte Knftnrttij^ gefteigert, bie bie Seite an bie iBerforgnng mit 9la^rung 
unb ©auerfloff unb an bie @Iei(!|m&|tg!eit ber &u^ren SBebingungen matten, f^ür 
XitUf beren SeBendenergie fo er^^t ift, finb bie ©tcÜen ber UmunIt, uo nur eine 
ircnig na^r^afie ^ft in Befd^r&nfter SOtenge ju (Gebote ftel^t, nt<^t Bewohnbar. Unb 
ba ber rege 9?ctrie6 t^re§ ürganismuS eine ^^efdiröntung be§ £eben# «nf ein ^O^inimum 
meift nic^t gestattet, finb folc^e ^^lä^e im i)iatur[)nn5bntt für fie üerjc^lofien , iro eine 
jettmettige (SiniteÜung ber £eben§äu|eruugeu uotwenbig mirb. SBaffertiere von tjul;)erer 
Organifation fönnen in feinem 3>i[toRbe it)re5 SeBen§ o^ne ©droben einlrodueu, wenn 
bie Bemol^nte $fa|e t>erf(|minbei; bie Kaulquappe gc^t sugrunbe, wä^cenb ein IRabertier 
ober ein Gyelops unter (kinfteOung feinet SBetrieBe^ bte SSieberfe^ gänfttger SBebingungen 
oBmartet. Sie fönnen nid^t bai» Einfrieren ju einem teBtofen filumpen uberbauem, 
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»enn bie Xmptxatm %n tief fintt: in aMa|6ateii f|Hf(^tn(^^ tcam man ballet bte f(j^ 
(ic^en l^nfeften tmb i^te S^t, tote Sßafftnoatisen imb @<^totmmfttfer, bitn| %va^ma^ 
iü^tn beS 8obenS toemtd^ten, o^ne bat babuTd^ bie Keinen Ihvbtd^en gefd^btgt metben^ 
bie aXi ^ifil^na^tung ttiOf ontmen finb. 50aS MenSgebiet ift gerabe bur^ bie ^5|e bet 
Seifhtngen ein befd^tftntteiS getoorben. 

2. DU Bütdiftig der CcfU siitn 6aiizai« 

9Cßcnn bei ben öicljcüigeu Xieieu bie ßtl^altung be» Bebeuö notweubigen Siecs 
tic^tuttgen auf ux%khmt Oxgane tiecteilt finb, fo ift e§ au(| nottoenbio, nm ben teget* 
rechten Ablauf ber Sebenikif(^einnngen am @an)en jn fii^ein, ba| bie Otgane etn^eit» 
lid^ 3unt gemeinfanten S^üt pfanratemoitlen, bö^ fie fi(| in il^rer 9ttbeit unterflfl|en 
unb ecgftnj^ SUnr fo fonit bo§ ©anjc ein Snbiötbuum vorftcUcn, b. ^. tto|> feiner 
3iifammcTife|un9 ouS Xeiten ein Unteilbares fein. ®icfe Harmonie ber 5^eite mxh tT= 
reid)t bitrdi bte enge 9?eTf nüpfuitg , bte fic binbet, iwb },\mr in boppelter iöejietiuug: 
eine jtofflidie 33iuDung unb eine btinamifcfjc 93tnbi:nt;j. ^\cnc berufet auf bcm Gtiemigmu^ 
bc3 ©an^en unb ben c^emiid>eu ißeeintlujfuugen bor Seile untereinanber; if)r ißecmittler 
ift bie ^^örperPfftgfeit, alfo bei ben S33itbeUieicu baS SStut. Xrogev bei bijnamifd^eit 
fßinbung ba^egen ijl baS 9}ext>enf);iftem, bem ed oMiegt, bnrd^ (Snegung unb Hemmung 
bet ^tbeit bei ben Steilen bte ^efanttleifhtng su be^eccf(|en nnb ab^nfinfen. 

5Die floff[i(|e IBinbung ifl fd^on burd^ bte gemeinfame Sbfiammung aller Körper« 
^Uen toon bet @i)elle gegeben, aus ber fi(| bet ftdt^et entnncfeft {Oie Be0en fmb 
®ef(fittttftcr itttb bnben öon ber 5D?uttcr5eIIe ben glcid^en Sf)etnt§tnu§ geerbt, bcr jwar 
in bi'n einzelnen Crgaiieii je uarf) il}rcr '^ni^Won mobifijiert n)trb, aber boc^ immer nur 
burc^ Umioanblimg einer unb bcrjelben iMrunblage. ©o fommt es, bo^ jebeS Snbit)i= 
buum feine ftofflidje (äigenait beji^t, bie luir boit, m uufer Unteifc^eibungsueiuibgen 
am ^öd^ften auSgebifbet ift, nämlid^ in bepg auf ben 9)^enfd^en, att<| unmittelbat toafy^ 
nebmen tonnen; Seute mit fd|otfem @etud^\)etmogen fönnen oetfd^iebene 3Renf<|en am 
(9ettt(!fi nntetfil^ben, unb bie nnS in bet ^iec^fd^tfe rneit Übetlegenen |mnbe »etmbgen 
baS ja mit gtoget @tc^er!|ett. ^er (Sf^itmv^ beS AOtpetS i{) auc^ malgebenb füt 
bic 5^e^cf)affenl)eit bcr .^ör^jcrflüffigfctt, be§ {rtncren 5!J?ebinm«, in bem äffe ^cUm teben, 
befjeii d)emii(iieu Sinflüifen fie alle angepaßt finb. i^voax ift bic ftofUtdic ^ujammen- 
je^ung beut Csnbiinbiiiim mit anberen *Jieren ber gleicben Strt im ganzen gemeinfnm 
(ß. 53 f.); ober bafe es barin inbiüibueüe !!Berf(^|icbcn^eiten gibr, bofiir fenncn njir ouc| 
füt niebete SCiete beftimmie $(nl(|a(tS))unfte. @o nutd(rt bie Xtandfilantation, bie 16et« 
Pflanzung t)on ltdr))etteilen bon einer @teSe nai^ einet anbeten beim gteit^ 3nbitri« 
buum feine befonbeten @(|i9tetig(eiten; f($n)ietiget ift fie fc^on bei XeilftiUfen 
fd^iebenet ^bimbnen bet gleit^en ^rt, »ft^tenb ein ?1 : :t t' i ))on ^CeÜfiüden nutet 
Ättgeprigcn berfd^iebener Birten fet)r f(t)wietig, Jo, om bie 5)auer »ietfcid^t ganj un« 
ntögltdi ift S>iefe @&tK 9^1^ tbta^o fftt Hjdra'nnb bie 9iegenmfltmet, wie füt ben 
2)ien)d}en. 

Sn bem genieiuianien inneren ^Dtebtum abet, bet ÄDrperflüifigfeit^ fü^rt icbcS Organ 
feilt eigene^ £eben aud) be^ügfid^ beS &^midmnS, eS l^at feine befonbeten SBebiltfniffe, 
feine befonbete Umfebung, feine eigenottigen ©toffmed^fetptobulte. 5E>iefe aber treten in 
ben (Sefamtotganiimuft ftbet unb mftffeu auf bie ftbtigen Organe einen um fo gtdieren 
unb f(^ne0eten (Sinftu^ ouSüben, \t me^t fie bntd^ ein lebhaft treifenbeS S3Iut binnen 
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htt^m huxä) ben ganzen Stotpet DetMtet toetbeit; i<t, btefe SBeeinfluffuitg ^i, lote man 
je^t iDeijs, eine befonbeie SBk^ttgteit für hai itgelin&^tge Snetnanbecgteifen mm^ 
Orgonfunftionen. Unfete fienntnid bet „tnneten ©efretton'' befc^änft ^ leibev no^ 
gon) auf bie fei^i {om))(ijtexten IBer^ältniffe Bei ben IBicBeftieten, befonbetd bei ben 

©ftngcnt, unb fte^t auc^ ^icr no(^ in ben Sfnfängen. fCber ba§, baoon betannt 
ift, jeigt ein SUb wunber^arfter g^ifai^^iiientiängc unb tm'^kv ^^erfnüvfung ber Jeiftitngen, 
fo- Ioin|jIijiett, bafj junadjft eine oöüige Mar^eit in gar mancfien leilen nodi Dcrmifjt 
wirb. (Sin einfädeltet galt d^cmifi^cr SBe{^fe1feejif^un(3on jnjiidjm nerfd)iebenen Seilen 
ift j. ©. ber, ba| in bcr Äebcr ba^ (äJlijtogen gebilbet unb burct) boö ^lut bcui SRuSlel 
{itgefä^ unb toon i^m toerbrauc|t toixh. ^e metfien 3ufantnienl|änge aber geftalten 
fiel weit (om)}(t5tettec, wie folgenbes IQeif^riet }eigi ^urc^ t^enne^rte 5£atig!eU ber 
9niud!eln wirb i^r ^anerßopebflrfnis gefteigert unb juglett^ bie fto^Ienf&ureff>onnnng 
im SBIute er^ö^t; ed fann bonn bei ber bid^nigen Sntenfitftt ber Atmung nid^t atle ftof^Un* 
f&tre aus bcm SBTutpIafima entfernt werben; bie jnrtitfbieibenbc ^o^tenföurc oBcr wirft aU 
S^ctj auf ba§ rtcrböfe 3ltent5entrum tm öerfäncicrtcn Warf, btc ^rtcmjügc werben tnfolge- 
beffen tiefer unb jc^neller unb es mirb bcm gcftetgerten Ü^ehürhiis entfprcd^enb me^v 
©onerftoff aufgenommen unb iUgU'idj meljr .ftohleuiaine auc^^c^diiebeu. ©ie Ä'olileniaure 
ift q({o gleidjfam ber )Öoie, ber bie ^ebüifiüife ber iUüu^eln beni Sitcmäentruni mitteilt, 
hit\t beiben Organe alfo in S^iel^ung fe^t <Bold^t cfiemifd^en ©toffe, bie nic^ tAi 
Üta^rungdfioffe, fonbem ats IRei^ftoffe in ber j^dr))erPffigfett entsaften {tnb unb eine 
abhängige SSerlettung iwif(i^en tterfc^iebenen Organen l^eiftetten, werben aU ^ormone 
beseid^net. 

^te Sejte^ungen ber Körperteile burd^ ^ormone ober bie c^emifd^en .torrekitonen 
ber Organe finb im .Körper ber SSirBcIttere fefir ^Q!)Irctdf). <So probujieren bie (Mef(!^te(^t§= 
Organe, bic |)oben unb Ö;terftöde mit itiren iHcbenorganen, 6efraubig Stoffe, bie für bo# 
©intreten ber ©rfc^einungen be§ ©efi^lec^tsleku^ felir luiditig finb. ©o ttcrgrö'Bern fid) 
bei normakn grojd^manncfien f(^on im §crbft bie 2)aunieu{djiuieleu uub bic DJiusfulatur 
i^rer S^orberarme nimmt p; btefe UmSnberungen entjleben unter bem (Sinfluf ber |)oben 
unb treten nic^t ein, wenn bie $oben entfernt werben. Springt man aber tajlrierten 
(^of<l^männc^en, bei benen |ene iBorbereitungen jur 8nmft fel^Ien, ^obenßuife t^on frift^ 
eingefangenen äl^Iftuttdlen in ben 9lfl(tenl^ntp^facf, fo wirfen biefe ®tü(fe, oBgtei(^ fle in 
leineriet 9?erbanb mit ben 9?erücn unb bem ^futgefäf^ftiftem btefe? Xiere§ fte^en, bnd) 
auf btc SBrunftovganc genau ein, otS ob ber Jiofd) uod) int ungcftörtcn 59efit'. feiner 
^übcu rodre: „bic 'Jiauinenfdjiinelcn, bie ©amenblajeu unb bie ^"Sürbcravinniusfcln t>er= 
grö^crn fic^ uub meibeu Juieber tjerfleincrt, wenn bie ^obcuftüde im £t|iii|)I;iüd obUig 
reforbiert ftnb". <Sd !6nnen nur c^emijc^e ©toffe fein, bie ben gef(|ilberten 3uf<iininem 
l^ng isermitteln. IDte ^d^einungen ber „IBrunfl" treten audd nid^t me^r auf, Wenn bei 
einem erwad^fenem ©ftugerweibd^en bie ^eirftddfe entfernt werben; wirb aber ber aus« 
gefd^nittene Qnvc^od an eine anbcre ©teile tronSpIontiert, fomit olfo atj§ feinen ncroöfcn 
5Berbtrtbn!'(]CTt gclöft, ober boc^ in ben ©lutfreislouf eingefc^aftet, fo treten alle ^ti^tn 
ber ii3runit mie beim normalen SDeibdien auf. — 9?ormaIcr Steife warfifen 6ci ©dugem 
bie 9J?tldibriijen jur ^tit ber Sd^rDangerfd^oft nnb fonbcrit narf) bcv iSntbtnbung ^liläf 
ah. iiber ou(| eine 3)iildjbrüfe, bic bei einem ä/ieerfc^njeindjen uou ittrer Stelle !o§- 
getöfi unb in bad Olbr unter bie |iaut eingepflanzt würbe, geigte bal gleiche ^ad)äiuui 
unb gab bem SBurf a^((^; ba bie 9teroenberbinbung burd§ bie $randf)Iantatton 
geldft war, Ibnnen eS |ter nur im SBIut freifenbe Stoffe, Hormone fein, bie aum ^Bia^ 
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^mmone au< 6d^itbbtflfe unb 9Ze(eRnieien. 



tum ante^en. ®te ^tymmt ftammeit ttt \At\m ^oHe toa^tf(^mIi(| itit^t aus bem 
itthtttertiet ff(6fl, fonbent avA beit ^iN^onen; benn bei imtgfr&uüclen fiaitittd|en fann 
man bun^ fottgefef^te ^f|»rt^ung Don ^(tiatten ani» Ifaniitd^enenibrt^nen ein nid^t 

untetrSd^ttid^eS SBa^Slum ber 50JiIt3^brüfen ernteten, bie fonfi hzi i^nen nur fe£|r un6e= 
beutenb ftnb; ©ytrafteti an« ber OJefiärmuttcr ober bcm 9Jiuttcrfud^en fcl^It jcboc^ bie 
gleidjc SBirfuug. — tSin weiteres SÖeiipiet fotd^cr d^emt^c^er .Korrelation Bietet nn§ bic 
Strt, irie bic SBau(!)^oei(!>cIbrüfe, ba^ ^ontreoS, äuv ^Ibfonbenuu] il)ve§ für bie ^arm- 
öcrbauuuQ uoüuenbigen Sefrcteg gcrcijt wirb, fobalb au-? bem Ü^^ntjcn Soeifebrei 
in ben ^arm gelangt, ^er auS bem i^iai^eu fommeube v^peijebrei etu^äü ceic^lidj 
Säure; btefe ben^irft in ben (Sf>it|elietten bed ^flnnbarmd bie JBilbnng einer neuen 
@ub{tan), beS @eftettnd, baS mit bem Qtut )um ^anlreai» gelanftt nnb beffen 
fonbentngdtatigfeit auSlSft. (Sinfpri^ung oon ®&ttre in bie ^nm $an!read ffi^renben 
^BtuiBal^nen Bleibt ol^ne SSitfuttg, too^t aber regt ein fourer 1^ünnbarme;rtra(t, in jene 
<S^effi|e gebrad^, bie Xfttigfeit beS ^nfread an, au(| wenn tein @))eifebtei im ^nn 
enthalten ift. 

?n biejeu ^oHeii finb eö nur iiereitijelte Drgoue, bie mix burd^ d^emijd)C Äorrctation 
oerfettet )c()en. g^ihi aber auct) .pormone, bie beu ganzen Äörpcr mit feinen Stoff« 
loei^ieb unb äBac^ötiimöeijdjeinauQcu beeaiftujfen. 35ic oollflanbige if^ntfectiung ber 
€<^i(bbdlfen, bie bei allen SBitbetüeren aä paarige« Organ 3u Seiten ber Snftrö^ 
liegen, ^at bei ingenblic^en 9]^enf(^en nnb bei SßtrbeUteren angemein fd^raere Bad^dtum^ 
f(|&bigttngen {ur ^otge, bap geiftige Stumpfbeit, Pump^eit ber S3e)ncgungen, fe^ oft 
aucE) ©tömngen ber SBärmereguIation; auc^ erwad^fene Xiere werben baburd) in i^rer 
^nnbbeit fc^koer gefd^äbigt. fbUiU iebo(!b bei ber Dperation ein Steft ber 6d)ilbbrüfe 
ftetien, ober wirb ein Stüff berfel6en an anbrer ©tcflc in ben ^^Örper eingepflanzt, fo 
treten bieje .^vaittfiettSeridjeinungen tiirfit ein; audi -iH-rfütterung püu ©diilbbn'ifen^nbftanj 
inilbert bie ©djabigungcn b« ©d^i(bbrüiener[tin>atiou. Tarau» c^d)t I)ernor, ba^ im 
Slut treifeube d}enii|i^e Stoffe, bie mn ber itorinaLc» iSdjtlbbrü)e ausgeljeu, für ben 
ftdrper notwenbtg finb nnb ba| beren ^e^Ien ben Qt\^iVbfxten Störungen fü^rt 
Qkmn befannt finb folcbe Stoffe au» ben IRebennieren, ((einen Drganot in ber SQad^bar« 
fc^oft ber Bieren. S>iefe probu)ieren einen oer^&(tnidm&|ig einfad^ *3ufammengefe|ten 
Stoff, baS Sbrenalin, hai ftc^ in bem onS ben 9lebennieren tommenben ^tut 
meifen lägt. (Sinfpri^ung Don ttbrenalin in ben SSIutfreiütauf tt>ir!t auf ithu Organ 
im ^i?r^ier, bal burdf» bog f^mpotfjtfd^c 9Ten?enft?fiem beeinftuf^t wirb, unb ^war ebenfo, 
aU ob ber beireiienbe ^iimpat^ifd^e ^ero eleftrtfdi gereijt würbe: e? treten ^]>upilleners 
meiterunci, 5l3cidileuniiiiir.i3 be§ .f^erAidjlagö, rteic^erung be§ 5^Iutbriidä in ben i^tfäfeen, 
(Erfc^laifung ber 3)iuäUUi bed 2)üiin nnb 2)idbarm!a uub bcrgieid^cn <^fd^cinungen 
auf. Entfernung ber 9lebennieren bagegen bewirft ^erjic|wäc^e unb ^fa0 bei$ ®Inb> 
brudfS; fpri^t man einem fold^en £iere o^ne 9lebenniere SBIut aud ber Stebennierenoene 
eines anbren SnbiDibuumS ein, fo merben bie (ranf^aften Stbrungen eine 3^ilf>n9 9^ 
milbert. @8 fdbwnt alfo, bo^ bnrcf) beftönbigc ^bgofie geringer Seiretmengen bie 
9tebenntere eine regutierenbe SQBirtung im Äörper übt, }. S3. einen mittleren %omfi ber 
i^fäfe nnter^öft. 

2Birfuiu]en, bie man ebcnfoll';-' anf 9icd)nung üou ,'öorinonen fe^uMt mufe, finb für 
ben .Otrnant)aug (^ypoV^J^Ky» ^'^^ XbtiniU'j nnb bie iüaud))peidielbrüfe nad)i]ewiejen. 
ift ober i5}a^rf(^einti(^, ba^ bie bcfprüc^enen Organe nidjt allein jte^en in ber ©igem 
tttmlic^feit, bur# d^emif(|e ^robufte i^er Sl&ttgtttt anbre Steile beS Organismus p 
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leetttf[itf|eit Sie aUe Cvgane am «Sto[frcec^fel beteiligen^ unb ^mt jebeg in eigene 
tSaali^ Sßetfe, fo geien toa^c^dnlidp axid^ alle Organe beftimmte, eigenartige Stoffe 
Ott Ut ftört^erflüffigfrit ah, bte fftr bie übrigen Organe bel^ A5r^er8 eine not»enbige 
SBebtRgtmg fftr i^r normales Arbeiten btlben, für baS eine in biefer, für bas anbre in 
onbrer ©eife. SCIle biefe ©toffe gel^örcn cfien bem Wltku, m bem bie Üör^jerorgane 
leben/ an baS fte angepaßt finb. Unb »ie baS 9ttSfü|en be» ftart foljigen Slkiffer« 
von ©atsfeett auf bn§ barin febcnbe .^refe^rfien Artemia salina L. befttmmtc (Sinroirtungen 
übt, Die fid] in ^kranbcrungen ber Äörpergeftalt bei ber (Siitiuicflun^ ,?)Cigen ( ügf. 5?. ©anb), 
fo luerben aud) burc^ jebc ^cränberung be§ inneren SKcbium^ für bie bavin Icöenbeii 
Organe neue Oiei^e ent]te||en ober oor||anbene diei^e tüegfallen^ unb baS luicb auf i^re 
2cben^u|erungen t»on (Sinflit| fein. 

dhte nnbegrfinbete iSermntnng aber ift t9, mnn man bte Xatfad^en ber (^emif(^n 
Ihnrelation ober inneren @efretion ba^n bemt^n \oitl, unt ben SBeg {u geigen für bte 
Vererbung fomatogener ^igenfc^aften (@. 649f.), bie ber ßamarrfiÄinn? !i;ünf(^t unb 
bie io in ber Tat eine treffltd^e littb leiffite (5rf(ärnni; für jaTiIreicfie ^Inpoffungen ber 
tierifc^en .Körper bieten nnirbe. ^ie 'I?ererbnncj fotnatogener iStt^enfdiaften foHte felbft 
er[! crtinefen merben, efie man für fie narfi ©rtläruni^en fud^t. Sidjer ift ja an3,uuel)nten, 
ba^ aud) bie Heim^elicu buic^ bas iiiuere 5Jtcbiuni be» ilör^jer^, in bem \k leben uub 
taMui^fen, beeiuflult loerben. (Sd ift aber ni^it Decfte^en^ loarum bie reid^ere Itbfonberung 
(|eniifii|er Stoffe and einem ft&rfec arbeitenben iERuSM nun anf bie ^[nlagen im Sttim? 
jilodma fo einmitfen follte, bag bei il^rer ffifiterett (Entfaltung gerabe mieber berfelbe 
mum ftarfer auSgebilbet mürbe. SBenn e§ fc^on überhaupt ^(k^ft aioeifel^ft ift, ob 
bicfe ©tüffc im STeintpIagma gerabe auf bte Einlagen ber Wvt^Mn niirfen, wie foIItc 
bann i^cfdie^en, baf? fie 5?erftorfung biefer ÜKuöfeln fiennrfen, unb luolicr fütllen 
öoücnbd bie (ofalen Sigentümtic^feiten fommen, bic jur ffieeinfluffuni^ ber entfpvedjenben 
äßttdtetanlagen führen? ^Hgemciu gejpro^en ^ben mi feinen 'äi\))aü bafür, toeS- 
^Ib eine SBer&nberung in ber SDi^enge nnb Qefd^affen^eit ber inneren d^emifdien 9(6^ 
fonbemngen eines Organs bei Derfinberter ^nttionSmeife nun an^ eine gteit^rtige, 
l^omot^|>e Ser&nberung in ben etttf))re(]|enben tSnlagelom^Iesen beS Aeim4)IaSmaS ^emor« 
rufen foIIte. 9ta^ mte oor bleibt e§ babet, ba|3 für ben, ber bte Vererbung fomatogener 
(Eigcnf(f)aften tjcrtritt, Icbiglirft ber Snnfdi be§ ®ebanfen§ ^am ift. 

'Jßeit länger als bie ftofflitije Sinbnng ift bie bitnamifdie ffiinbnng ber ieüe äum 
(Sianjen, ber Organe Crsanismuiä, befanut uub in itin'r (irtifjen S^ebeutung ge^ 
tuürbigt. 'Bit ift eine ber Aufgaben beS ^ntralen 9lert}enji)|tem^. ^luar ift beffen ÜSe^ 
tütigung in ber Qbfna^me dufterer 9it\yi unb in ber $ermitt(ung ber Keafttonen auf 
fold^e meit auffftUiger nnb anil^ oiel genauer unterfud^t als feine SBi^tigfett für bie 
innere SBinbung. 91ber biefe fommt (ener bod| mo^I an Umfang na^e. S)te b^namifc^e 
S3inbung iit ber ftoffHcfien in allen ben fjfäüen überlegen, wo e§ auf S^netCtgteit ber 
?RcijiibcrmtttIung antcmint; fic ift befonberS immer bart potlianben, wo c§ i"id) um 
©inioirfung auf hk 'Sfclcttiinjsiulatur ^anbcTt. Überall ba, wo bic ^itotn'binaium ber 
manntgfadien SJhit^feltontraftiünen in 'i^xa^z fommt, bie jur ^fuc-füiintng fompli.yerter 
^Körperbewegungen ^ufammentoirtea muffen, ift eS ba§ jentrale Öierüeuiijfteui, ba» burd) 
Secmütiung feiner longen Salinen baS Sneinanbergretfeit ber Xetl^anbfungeit pr (Sin« 
l^eitlid^fett bemirft. 3tt anbern fallen aber ift bie SBirfnngSweife beS SlemenfpftemS ber« 
jenigen ber Hormonen fe^r S^nlid^. @o merben unfere S)>ei(^elbrüfen jur Sefreiicn 
oerantalt^ „baS SBaffer Iftnft uns im 9Runbe }ufammen'', menn mir hungrig finb uub 
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anbce ein Udxt^ Mol^t genießen jel)en, oft jogar ]ä)on, toenu mx uuc an eine foli^e 
SRa^^eit boilen. S)a| in folt^en i^äUen toir!tid§ ba§ ^teroenj^ftem ift, boS auf Me 
X&tt0leU ber ^Drüfeit bed iDlogeni» einen (Stnf(u| übt, geigte ^atolon» bnrd| feine 
genialen SSetfui^e. dh: legte bei einent |^nnbe eine ®<^tttnbfi{iel an, b. er feilte ben auf« 
f (^ittenen Si^Iunb f o in eine Cffnnng ber ^aut ein, ba| ouf genommene SRal^rnng nUf^i in ben 
3}?nc5en fotiinit, fonbern burc^ bie ^^tl uHeber ou8 bcm ftdr^ec ^erouSgelüngt; Bei einer 
joldjen ©djeinfütlerung tritt Sofort eine öermetirte "JIBfonbening öoit 5]'?agcnfaft nnf, itnb 
bie ißcrmittlung faim liier mir biirdi ba4 ÖicrüenUiftem gefdielien fein, in inandien 
^öHeTt toiiteu ^onnone unb 9terüeiijli[tem jufamnten: übaidiiifftge ,^ot)tenfdure in bem 
S3lut, öa§ au§ ben fiungcn fommt, erregt bo§ bie Sltmuiig xcgulieienbe Zentrum, unb 
OOE bort aus öietbcn burti Sflctöeulcitung bie IteramuSteln ju ftäricrct ?ttbeit angeregt 
Kber au(^ bie ^tigtett hti 9leri9enf^ftemS 6e|(|r&nft |t4 ni(^t auf jolc^e me|r 
ttorüBergetienbe Seiftnngen. Sir beoBoti^ten an i^m and^ banembe Betätigungen )Ut 
Sinbnng ber Seite, fi^nlid^ berientgen, mie {te oieIfa(| bnrd^ bie ^ormone Betoirft mirb. 
Oben (€. 630) rnnrbe fd^on auSeinanbergefe^t, ba| oom SoB^rint|organ ber SBirBettiere 
Bcpänbig nerüöfe ^^cijc auggeTieri, bie eine gcTDtffe mittlere ©pannung ber ©fetettmu§fu« 
lotur jur ?5olge liaben, ät)nltcf) inic ber 2ünu§ ber ©cfafjmusteln burd) Hormone ge* 
regelt njirb; ^^T^ft^^^UttS ober Slu^frfialtung be^j Sabi)rintt)§ beioirtt bementf)]re(§C!tb 
em •Sc^roinbeu ber SD'luSfelErafi, unb ^^nlidje^ gilt aud^ für bie ©tatoc^fteu mattt^er 
SitBeKofen, Befonber9 ber Xinienfif<^. tbibrerfeitd i{i eine ungeftBrte S^erBinbnng 
mit bem zentralen Sleroenf^ftem für ben Fortgang beS normalen @toff»e(^fe(d ber 
Organe unb i^rer @emeBe unb üBer^au)>t fftr beren XBeiterbefte^en unb fßaS^itm 
Don grö|ter 9Bic^ttg!eit ®ur(|f(^ibnng motorifi^er 9teroen $ie^t S(tso))^ie nnb fd^Iie|? 
ti^e Entartung ber 9D^u§Wn nai^ jtd^; 3«i^ftörung be^ fetreforifd^en ^ftttütn ber Untere 
ficferbrü^e bewirft Entartung bieder Drü^e; norf) ber 1*urcf]frf]ncibnng be§ ^»eitcn !QaH? 
neroen i[t bei .^^antncfien unb St'a^e ^usfoüen bor .s^anrc am O^re beobad)tet njorben. 
@S ge^en al\o uom jeutialeii 9?enjenfnftem troptjijrfie äieijc ou8, bie für btc ridEjtige 
(SrndL^rung bet üerjorgten Organe oou äBidjtigteit fmb. 2)üS ift aber ntdEft fo oer* 
flehen, aU ob Befonbere trop^f(^ IßerDen tior^anben m&ren, beren (Eigenart eS mfire, 
bie (Sm&^rung nnb ben ©toffme^fel ber Organe, p benen fie gehören, p ttBermac^en 
unb in regeln, inoit bas mo^I geglaubt; ober Bemeijenbe Serfud^e liegen 

fftf eine fotc^e Sfnna^nte mä)t öor. 2Benn Bci^pietsnjeife bie SJurd^fc^neibung be§ fünften 
^irnnerocn (^rigcminuS) bei Ä'aninc^en nadi %h\an\ bon 6—8 ^agcn ju ©ntjünbung 
bc§ ?lugei, ?t6]'terben ber .^^P^^^^lfiut nnb id)Iie|ittd6 ?um Untergange bc3 ganzen ?tngs 
ö^fet* füfiTt, liegt ba§ baran, bafi bem ?hige bamit feine Sdiubmittel genommen 
fiub: öie Sib^oubernm^ m\\ Iranenflüjiigteit unb beren regetmd^ige iiüerteilung über ba§ 
Äuge burc^ ben Üiöjdjlag l)övt auf; infolge ber ßc^törung bet duipfinbliclfeit be§ ?Iugc8 
mirb biefeS aOerlonb iGer(e|nngen ausgefegt; bie mit ber Operation nerfnfi^yfte Hemmung 
ber gefä^eroeitemben ißeroen ^t nngemtgenbe Blnttoerforgnng beS SS.u^opfeli |ur ^olge. 
2)a8 alles oereinigt fi^, um bie oerbecBlid^e äSStrfnng ber Operation ^erbetjufü^ren. 
8er|tnbert man aber burd^ SSernä^ung ber ßibcr 58erle|ungcn be§ Sfuge§, fo fc|reitet 
bc[fen ©duibigung mel langfamer [ort. W\t müffen bic tropfiifdie ©irfnng lebigtid] aU 
Ttebcnmirtung aitberSartigcr ^Keije betraditen; ieber S^iero i[t bann für baö Crgan, ju 
bcm er ge^t, gleidjjeitig ein tto^)l)ifd)er 9ierti; benn bic ^Reige, bie er i^m äufülirt, fiiib 
SebenSbebingung für bie @en?ebe; ol^ne bie je äiei^e geilen fie ^ugrunbe, 5Diefe i:)xei,^e 
aber oerantaffen baiS Organ )ur ^Cätigfeit, nnb bie X&tigleit mirft anf ben ©tofftDec^fel, 
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bieUeic^t luieber burd) ?i^ermitt(imq i'ou .pormonen. So wixdi)\t jiuar eine bei einem 
Utilencmbrljo einge^JTiatijte übcrsa^liqe ©(iebmofK ^unöd^ft ^eran; fte Derfdiiinubet ahu 
\0u^Uö) burd) diüdbilbung, ba i^t bie ^lutecuierung unb bamit aud) bie normale Xatig« 

Gogoc auf bie i^ocmbUbuitfi f(^nt bcm 9hit>enf9fteiit ein gewiffer $inf(tt| sit^u;' 
bnuneii, toenn et aiu| nut (eft^rfinft ift. eniBt^onaten OtganiSmen aUetbing» 
ffi^eint bie 9)egeneratiDit a6gefc|ni(tenec Seile uiutB^ängig )>om jentroleit 9lectieiift^ftem 

|U tjertoufcn unb burc^ befjen ©(^äbigung nid^t geftört jii tücrben. 93et erwad^fcnen 
Xitwn. ober ftnb anbre ©rgcbniife erjielt. ^crbft 1)ü\. fle,^eic}t, bafj fid] bo" abge^dinittenc 
©ttcTauge eines Ärebies nur bann regeneriert, teenn ba5 ßcntralnerDeniiiitem nnbeidiLibigt 
i[t, unb 'Iscvfudie mit il^afjeTiuoId)en (Molge), bcnen ba^ 'SdjlBanjenbc abgejc^uittcn 
louibe, jeigtcn, bo| für ben normalen SSerlouf bcx tegeneratitien SReubitbung bei ©4iö»(mj' 
enbeS bad Sot^benfetit bed immletjten obet bo(| beS tegenericften fftMttmcxti 9e« 
bingung tfi 

60 jieflen biefe ^tben {ßeijattett im j^ör^er, bie (^emtfd;en unb bie itetDöfctt 9ietae, 
bie Sinbung itoifd^en ben Xeilen ^er; in Dielen |ji&lten totrft lebe 9iei^tt für fi(^; oft 
abet au(^ begegnen fie uni^ in nntrennbatem 3ttffl<niitcnttitt(ett. 

3. Ofe Hnpanimg der Celle aneinander. 

{Die ^oimumie ber ^(e im OiganiSmuS ift fflr ben fegelrec^ten ^(auf ber Sebent« 
Dorgfinge notMenbtg. 9(ber fte ifl nichts ©elbftoerftftnbtid^es, fie tietfangt eine (£tf(&Tung. 
IBei ber (SntrotdECnng eines ^CieteS ans beut (St fegen fic§ bte Organe oft in ganj anbeten 
<|}tö|ent)er^ältniffen an, alö fie fie im ettoai^fenen ßuftanbe beft^en: eS gibt beim S^itbet» 
tiet S&. (5!itn:iicfIuTit3§(3et3cnfti1nbe^ too ba§ (Me^trn bic ^älfte be§ ganzen ßf^ttatncnn^i- 
fl7ftcni§ auÄmarf)t; ber fio^it übern^iegt anfänglid) H't)r bebentenb gegenüber bem ^Kumpf; 
bie cmbrtiünalc i'cber i[t inel gröfeer nlö bie bes fertio;en liere"^; beim ]unijen lier bi^ 
^um iSintritt ber gejc^leci^tUdjen pfeife i[t bie il}ijmus [torf ouögebtlbet unb nimau bonn 
fd^nett an Umfang ab. @o Anbert fic§ baS fßtx^tim» bet Seile ^netnonbet im inbtoi« 
bneUen Seben, unb mit ber ®td|e Derftnbetn ftd^ aud^ bie Seiftnngen. CHn^ne t$nn^ 
tionen titoien, enif))tec§enb ben SebenSbebingnngen, ^etkiottteten nnb btttngen anbre 
^vs&ä. freie JÖemeglii^it bei bem ^genbjuftanbe eined @<^niaro|erd, etttni bei 
ber Öaroc einer Saccnlina (6. 68> gcJit ferloren, nnb bic 'J'ätigfeit ber ©rnä'^rungg' 
unb ^ort^jflanjuni^ÄiUi^mrote tritt in ben ibrbergrunb. Vlbcr non üornf)erein befi^en 
alle Organe bie Jvät)it}feit be^ äÖadi'ötunT«, nnb es gel)! ba^^ 2BadiÄtnm be§ einen fidier 
nidjt o^ne Jöeeinträc^tiguug be» auberen mv fic^. Uutei öeiii iSiuflu^ ber ficli cnU 
nHdktnben 49ef(^(ec^t8organe |. B. fd|n>inbet beim Sac^S ein gro|er Seit be9 mad^ttgett 
^eitenmmpfmnSfeU (ß. 353). $taci, hcS gegenfettige SRaffen^ unb ^otmtier^ältnis bet 
Seile tfl ni^t ein fir allemat feftgelegt, fonbem eiS befinbet ft(^ im ^uffe unb bebarf 
einet inneren 9)egetung. 

2)ic ^tette bei 5?i>rper§ befinben ficf) im 3"f^«"'^^ Seftbcmerb§. @ie miiffen 
nebeneinanber in einem bejdjrQnften ^liaumc ^|^Iat> jHnben, unb müjien iid) in bie bar- 
gebotene Slüljiung'cmencie teilen. SJBenn [idj ein Crgan ftävfci- auebelnu, io nimmt e§ 
einem auberen ben Siauui weg; luenu eines bem ^lut me^r iJia^ruug cutjie^t, fo ge^t 
büS auf Sted^nng betet, bie and berfelben OueOte fc^öpfen. tiefer ^ampf ber Seile 
im Organismus fonn ^u einem jetfidtenben ^xm^ip metben; »enn ein IebenSn)i(l^iger 
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%t\i fid] fd}iiiQd} ermeift unb in biefcm Kampfe unterliegt, bann ge^t ber gonjc 
üoivn jugvimbe. ©enn 53. eine franttiafte iiBuc^erunai, ein 3Ibjjef^ einen ^rucf onf 
einen ^bic^niu ber (^ro^^incinbe ausübt, {ü n^irb bie{er |unülün»unfä^ig unb bad filmet 
p \äjimtm ©tdmngen im ^auSl^tt belS fidrpetd. ^fii^ geioö^Ud^ a(et fptelt fid^ b€t 
SBeitBetoerb ber Organe frieblit^er aB unb »irb bann jum formgebenben ^rin}i^. 

S>er $tmp^ ber Xet(e um ben !Raum beiotTlt i^re 9n)Hiffung an bie (Sefamtform beS 
ft5rf>er9. 3n ber geräumigen, breiten Setbeli^ö^te ber ©d^ilbtröte nehmen Sungen, SDtagen» 
älteren unb ®onaben eine breite, mdffige @e[ta(t an in ^Snutjung be§ gebotenen ÜRaumeS; 
bei ben ©c^tonf^en bagegen inn^fni bie Organe ficf) brnngen unb brüd'eu: bie eine 
£unge jdircinbct ^anj bei bcm A^ampf um beu Üunnu, wie bas ätinlid} bei ben fdilaugen- 
ortig longgeiUedten ä5linbwül)Ieii ^^©iimnopljioiieu) anbaljut ; Seber unb ä)iagen finb 
fc^Ionf; bie iJitcren unb ©onabcn liegen ni^t j^mmetrifcfr nebeueinanber, wie i^re 
urj^rünglic^e Anlage mit fici^ bringt, jonbcrn fic ((Rieben fid; l)iuter€iuauber. 2)cr on= 
bauembem SBixfung beS S)rtttfed ton feiten ber aufliegenben SRudleln ift e§ ^u^uf^reiben, 
ba^ bas mn\äßäit ®<^tenbein einen breiedigen Ouerfd^itt ^at, anftott eine« runben 
ober eni))tif(i|en, mie er ben medjanift^en ttnforberungen am beften entf^mi^n tofirbe. 
Seim l^er^en ber SSöget nnb ©äuger fccobaditen wir eine ^laumfonturrenj ber Betben 
J^fT^fnmmem. Tie linfe .^aunner, ber bie gröfunt Vlvbeif obliegt, trägt ben ©ieg boöon, 
fie luirb Tüimbe^limmcnb jux hai ganje S>erj; fie ert)ält einen runben Ouerjdjnitt, Bei 
il)r cirbnett fid) bie 9Jhi§telmaijen io an, wie fie jnr fräftigften 'Birfniig auf ben Sn^att 
be§ ^üt)h-Qum» iommeu, uamli*^ gkit^wü^ig um biejeu .V)obIraum. Xne redete .Siammer 
bagcgcn ai^ bie j^wdd)ere mu| jener fügen unb legt mit Ijatbmonbfbtmigcm 
Querfi^itt um fie i^erum, gleic^fam ein Vnpngjel (^B. 286 & 438). S)te Knie 
Sunge bes Wttnl^tn bleibt Keiner aXi bie rechte, ba baS linfö in ber SBrufl^ö^Ie ge< 
(egene ^er} il^r Slaumfonturreu} mod^i S>te fieBer, bereu ^nftion eine Beftimmte 
äuletc ©eftattung nl^i »erlangt, ift in i^rer f^orm gang öon ben ^fiadibnrorgnncn ab» 
gängig unb fdjebt fidi j. ^. Bei ben (^-ifdicn fo btdit in bie Süden jwifdien beu Tiarm= 
fdjlingen,, baf5 jie biefe obgufjartig auÄiütlt. ^l^ollenb-j foldje ^eilc wie tyctionbäufungen, 
bie erft naditväglid} in beu Hntigeu Cfganiemnä l^ineinfommeu, finb gan^ barauf aiige* 
roiejen, beu ^iaum ^u nehmen, ber übrig bleibt. 

Slu^ ber Äompf um bie 9^af)rung Iö|t fid» öielfad^'in großer 2)eutU^feit »erfolgen. 
(£ine Sta^, bie reic^tid^ ^ßtit^ gibt, lann nid^t gieidjäeitig fett »erben, ^ie ^ifc^^ttt^ter 
Bertd^ten, ba| ber Seberfor))fen, in beffen $aut (eine ®d^n^^en gebttbet merben, f(^etter 
mäj/it a\i ber €d^up)>enTar))fett, Bei bem bie ®^upptn einen Xeil ber 9tal|rung jn t^er 
StuSbilbung erforbern. 93eim ^ungerftoffwed^fet nimmt ba8 ©cmit^t ber tättgften Dtgane, 
bie atfü am mciffen Stoff nerbTQudien, wie .r^ierj unb ®ebiru, gerabe nm Weuigrien ob; 
fic bemäd^ttgen fidi ber fparlid^cn 9^äfirftojfe üuf Soften ber übrigen Organe, bereu 
3J?affc babei teilioeife eingeidimol^^^en wirb. 2Bni)renb ber SffjWaugerfdjaft tritt bei ben 
grauen fet)r ^äufig, infolge bes Jüerbrauc^ä oou iialtjaljen für bie gtudjt, ein 3>er- 
luft oon ^alf in ben ^lo^en ein, ber na(^ ber ®ebmt meiit balb ausgeglitten wirb; 
bei ia^refang ftiQenben i^rauen, mo bie iDtiU^brflfen bem Slute allen Statt eut^ie^en, 
(onn fo(d^ Ihtod^enerweid^nng ben (Sl^arafter firmerer <Sr(ran!ung annehmen. 

Sjßie ober (ommt eS nun ju einer Siegelung biefer ftonluneu), mas entfd^etbet ben 
@ieg in biefen SSSettbemerB, unb tior allem, ma§ entfd^eibet i^n berart, ba| bie Organe 
fidi ^n ict(diem Umfang entwirfctn, wie bem Sebürfni? be? .'Körper? gerabe eutf^rid^t 
@S tann nid^t ein feftbeftimmteS, einfo(| burc^ Vererbung m Generation Generation 
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ilBertragcne« @Tö|enöerfiättni§ fem, eine tiürgefef)enc .^ormottie. *Denn mtf beut gcftctgcrten 
©eduvfniiä ipädift innetfialb beftimmter ©rcn^'n nud) baS betrcffenbe Crgan. 95cnn 
eine liiere roegeit .ftranfbeit tieroustiperievt luurbe, fo übernimmt bie anbrc berfii lUrbeit 
mit unb nimmt injolöebefjt'u bettädjilic^ an Umiang p. lUnntg {iit)rt ^ui ^Stüifauij 
bev 9RuiSMit; Steigerung kr i}(üj[ig(dtStneiige in ben itcetdlauforganen, tute bei @&ufern, 
^at eine (Stioeitentng unb SSergTö^etung bed ^ecjenS ^uv ^olge. Unb nic^t nur bie afttoe 
tttbeit eines OrgoneS bemicft beffen Slnpaffung an bie ^nftion; aucfi pafftne Seiftnngen, 
lÖibcrflanb gegen 3u9' unb 'Prucfitiii!iincicn, bebingen beftimmte ^norbiningcn bcr ^ette. 
Unter mec^anij^em 3)nid ^itben fi(^ auf ber innetcn ^onbfläd^e btcfe ^ornfc^mefen, 
bic bie baruntcrnegenbe @pibermi§ fd^ü|cn. binbegcttict'igen ©äutcn, bie ftnrfcm 
3ug ausgefegt [inb^ »ie ben äJ^iisfclfasden, orbncn fid^ bie ^-ah^m in bei ^Hiriitmig öc§ 
^ugciS an. 2)ie Äno(f)en ber f)ö[]cren ?BirbcItiere finb fo ijebaut, ba| mit mÖL]l;cf)j't 
Menig Wta\\t eine möglid)[t gio^e 2Bii£ung erreicht lüirb; bie langen ünodjen S. [inb 
^0^1, mit loni))a!ter SBonb, nnb an i^ren Snben ^vixb S)rut( unb ßug, bie auf bic 
®elenlft&i|e unb bie SDtuSfeknfä^ au^geitbt loexben, burd^ ein na^ nte(|anift^en ^tinn 
lipwn angeotbneted ®erüftwer{ bünner j^noc^enbfitfi^en auf bie fotnt)(ttten SBonbungen 
übertragen; nttb Bei mänberter I3eanfpruc^ung, roie fle }. no(^ fd^iefer ISer^ung 
ein?§ .^nocf)en6nicf)§ eintritt, W(bet fitfi bie? OK'rüft in einiger l^eit fo um, bn^ ber 
©au iDicber ben yinforLieningen ber 'Junftian genügt. Wmn bagegen ein rrt-ian nicf)t 
gebraud)t luiib, \o leibet unter ber ^tonturrenj ber anberen mib vertiert an ÜJcaife: 
fo tt)erben bie SKuSlel« emeö iiirmeö jdjiüüdj, wenn er wegen Ünodjenbrud)» ^n tüngeiet 
Untfitigfeit tiemrteitt nutr, unb bie $aut einer ^anb, bie feine ^arte iCrbeit me^r Mr» 
rii!^tet, Derliert bie ^ornfddioielen unb hiirb bfinner. 

^tefe (Selbftregulierung ber (Sfröge unb inneren @eftaltung ber Organe, bie fie in 
^rittonie mit ben ©ebürfniffen be3 Ä5rper§ bringt, Bcjeic^net man als funftionette ?ln* 
Raffung. 9J?an fint friitjcr gegtauBt, bic ©tär!ung bcr Organe biirift i^re ^^unft^P" i^uf 
bie SBeif? erflären tonnen, baf} biirc^ bic ^trbeit be,;ni, burdi ben ^Hei,?, ben bie boöei 
cnt[ie^enben ^iioffinedjfelprübuftc ausüben, ein lebl)afterer ßni'trom uon ^-iMut uiib bamit 
eine intenfioere (ärnäljrung ber arbeitenben Organe ftattfinbe. ^ber luenn aud) bamit 
bie d^legen^eit loerme^rter (£m&^iung geboten ift, fo bleibt boc^ ^u bebenfen, ba| 
(Ernährung auf S^fttigteit ber ^Htn, auf aftioet IRobrungdaufna^e beruht unb niiibt 
bnrc^ bie bfojse ^»efen^eit r>on SKfil^rfioffen o^tte »eitereiS gegeben iDirb; fonft mfigten 
\a bie bem 3)flrm Benachbarten ©eineBc am beften ernöliri fein unb am ftärtften roac^fen. 

ricfitigere ?tufniffung ift ine(nief)r bie, ba^ fnnnioncUe 'Tietje, bie jur SEiätigteit an« 
reiben, ,^ugleid} trüpt)ifdie ^Keij,e für bie betrejfenben Crgane finb, ba^ bie^e um fo mefjr 
jur i)lai)cungöaufna|uie angeregt irerben, je iebljüfter fie arbeiten; unb bat}er fnnn ei 
fbmmen, ba| bie bei ber Arbeit tierauigabten ©toffe nic^t nur erje^t, junbern audi 
fiber ben Setbraud^ ^inauft noc^ meljr @toffe affimiliert nrerben unb \o ein Mafi^mm 
ber funitionierettben Organe fiatijinbei 

{E^tefeS Bttfammenfallett »on funftioneKem nnb tro)>l^if(^em 9}eta ift für bie %^ 
Raffung bcr Organismen an i^re SebenSbebingungen ungemein borteif^aft. 2Bir müffen 
eine Srfdlrnng bafiir fu(|en, wenn wir tS mä^i einfo«^ teleotogifcb afS eine bem ^roto«= 
plaöma aU foldiem iunen)oI)nenbe 3^ftfm(i^igfeit anfefien Woffen. ©ine fotrfie ©rffärnng 
Bnt SHoii): gegeben, bem luir bicfo gan?|Cn ÖJebantengänge in erfter !^inie uerbanfcn: 
er uetjut^t, bie er^attungsgemä^eu ^inridjtungcn bcä Protoplasmas auf ben i^oinpf ober 
SBettbemerb ber Seile im Organismus surftd^fü^ren. 
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5Jid}t mir bie Dr^ane, bie ©eiocbe, bie ScÜen im ßörper kfinbctt lic^ untercinottbcr 
im SBi'ttberoerb um Ökuni unb yialjvimg, jonbevn iniierbatb ber ßetten Qud) bic fleinften 
lebeuäiatigeii ieildjcn, bie ßebeii»einl}eiten, uub ^luai- i[t ber sÖJcttöetöerb äroijci^eu biefeu 
gtei^artigen Xeilc^en t)iel teb^aftec al§ ^iDiic^en t>eif(^ietienorttgen (Stemeitteit, ba fte alle 
bie gleid^en SSebüifiufje i^aUn. SDtefe KeinfHen %dt^ finb ^tuai gleid^ actig; abet e8 
tft mit @ti!|ec(|ett an^itne^iitat/ ba| fte tttil|t ttSUig glet^ finb, fonbem ba| Hettte tßet« 
ff^tebetti^iten ^mifd^en i^en oor^anben |tttb, imb folt^e Ißerfc^teben^etten lOnnen fftir ben 
;ftuggang bes ^am^feS bett ffugfc^tag geben. Vitm eine Subftonj 6eflänbi0 in gleif^ent 
3Tfa|e affimtitcrt, ot)ne baf) ficf) Bei ftärfercm 9[?crbrancfj aucfi il^rc Slffitnitcttion unb ber 
VHuögleidi beö Ji^erlufleä jtcigerf, bann inirb fie in >^dUn lebhafter ^unftion im 3tad]teif 
)eiii gegenüber einer ©iibftaiij, bei ber bic ©tärfc ber Slfiiuülation fid} nadj bem ?>er= 
hxaud) ritztet: bie[e wirb and) bei ftarfer Snanfprudjna^mc jtd) unberminbert erl^aüen, 
jene aber mirb geld^dbigt SSenn ahtv eine ©ubftanj \o befd^affcn ba| fie bei leb« 
^aftem ^unftionieren ni^t b(i>g ha» SBerbrauciitc eifert, fonbent ben fßtxhmi^ ott(| 
iu)(| übex{oni))enftett, me^v afflmißert aU fte »ertöten ^at^ fo »itb biefe fenen beiben 
überlegen fein, fie »irb »a^fen bur«^ bie Sttbeit Unb n>ettn in ber gleichen QtHt 
Siibftanjen mit fot^en 58erf(|iebenl^ctten nebeneinanber oorfommen, fo wirb biejenigc, 
für bie eine tjerniel^rte Arbeit jut^feidfi ein tipr!reT}rte§ S93a^§tiim mit [tc^ brimjt, für bie 
ber ?Rt\i eine iTräftigung bebeutet, in '>^ü{(.n ftarfer ^nanfprudjnabme ben anbern über- 
kc\a\ iein, jie iinrb bie onbeven üerbräitgen unb fid) on ilire Stelle Kl^en. Tie Unterjdjiebe 
roerben jund(^it nur tiein jein, ^bcr biffe 3luä(efe im Snuecu be» ^^ßiütoplasmoS tüirb 
ba^u führen, ba| niet|r unb me^r attgemein bie funftionellen 9teije jugieid) trQ|}l^ifdje 
9leQe für baS ^roto)»IaSnta n>erben. ^ie (S^runbkge für bieje ,,pc^tenbe %uiU\t" ift 
alfo bie qua(iiatit)e Ungleid^^eit ber ber gteid^en fSfunttij)tt bienenben S^eiU^en; ans tfyc 
ergibt fid^ ber BettTaut)}f t)on felbft infolge be§ Stoff n)e(^fete. 5ba& tft 9iou;'S S:^eorie 
üom ^mp\ ber ^te int Organidmnd. 6ie jdgt ben SSSeg, \o\t bie med^anif«^ (SaU 
fte^ttttg ber „jtrterfmö^if^en" ^roto^itnlTnaeiqenfd^often benfbor ift. 

'ij)iir(fi bie funflionelle ^Iiipa|iuug finbet bie ^^armonie ,5imi)d)en ben Organen eine 
C^Tflärunt^; man fann in bieiem Sinne gei-abejn jagen, baf? ba^! Ü^ebiirfnic^ fid) aud) ba§ 
Crgau fdjaf|t. 2)abei ijl e» eine müßige grage; \mi aubert fic^ ^uerft, bie %oxm ober 
bie flfunftion? 0omt unb ^nftion ftnb nur smei ©eiten txwti Organs ober etneS 
OrgontSmuS, bie fl<^ bie eine bei biefer, bie anbre Bei iener Setrac^tungSweife auf- 
brangen. @ie ftel^en in nntrennbarem gufammenffang, in ienent ßufamntenl^ange, ber 
«n§ bei aUen bisherigen Slnäetnanberfelungen gcteitet l^at unb ben Seutfart mit bem 
fc^on oben angeführten ?(u§fprud} fennjeidmct: ,^ebengäuf]crung iinb 93att Oerl^alten {i(| 
jiteinanber tnie bie jwei Seiten einer (yteidjung. 9Ka» fann feinen §aftor, au^ ni(^ 
ben fieui[ten, oecanbern, o^ne bie (^leic^ung ftöcen.'' 
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9[{)ojiatti>n0jentren ") 

132 

«Cfleriiten IM 

Sltmung 3M 
^ercegung lä4f. 
gmä^rung mf., 2M 
®eid)Iei^tSorgane £02 
JRegeneration 5111 
Se^orgone '664 

%ftigmatt«mu» fifil 

«tfltiiltnnJ 557 

atlo» *151 
Vtmilllg 8, 355 ff. 

biffufc ähä 

intramolefutate fi 

lofaliftcrle 352 

3al)I b. i*uftotmer 321 
atol"*) 512 

Sluerbo^fdlcr fßUjvi liiii 
9lu0e f. Se^orpne 

ttttgrnadifrn QSl 
«Hfitnliber fiSS 
ttttgrnmiiäfetn 682 f., 
*688 



1) a gr. nefliettnke Sotfilfif, amnion ©c^af^aut. — l) * 9t. ntflircenbe Bnrfftbe, ellgero I*t. au4n?S1JIett — 31 animal 
Ut. Her. — 11 a gc. nrgici-enbf SSorfilfce, osme gr. (J!etu(ti. — 6] anti gr. üfßen, ago gt- ^onbeln. ~ 6_! appondix lot. SJjt^aua, 
pyloroB gt. ^föttnet- — 7j apponcro (at. bojit-, »aiwicHltgeii. — 8} archi- gr. utv anfangä, pallium tat. OTnixttl. — -9i »tm 
tot. ftof, centralis lot. in b« SDWttf gfUgftt. — lO^ articularis lot. jum Öclenf ge^Srlg. — 11) fflbgetfiijt föi arjuitnold; 
arytaina gt. ScftSj^ilifftl. — Iii aatimilat« lat ä^nlii^ maifien. — 19) aasooiam tot. oncinigeit. — Hl ^ gv. «(girtritite 
Sötpl&j, Stigma gr. USiinfJ. - 15^ ato»ui [of- Uroftn. - 161 »^toito« flT unfrudjtbJt. 



Äegiper. 



771 



9(tt])enfi|il))tl US. 
Uuricntarta (fiatoen« 
form) 178, *179 

MlPii (b.®onflltenjeflea)fi 

596 

» 

«alonofirofftt« IM 
söalfcit (@cl)itn) Iii 

iSörtterf^en f. Xar^igra« 
feen 

gan) üM 

SBottarliterung 56, Mäff., 

545 

a?ou(f)ri^)pen 156 
!Baut^(|)ei4ielt>rüfc Mll, 
348. Ifi2 

iöttfennürtcl 152, 215 
Jörfrui^tuiig 580, Ml ff. 
9e9«ttnn9 unb SBegat« 

!8f(egfiio(f)Cti ILQ 
«ftrifliaflüfftutf^id 25S 
SclDcoinifl JJJ ff. 
omöboibc llüff , *118, 
IStl 

tvLiä} flimmern llfiff., 

168. ilfi 
buTC^ glügel 2Mff. 
butt^ ^ebelgliebmagen 

2ülff. 
but^ ^uSteltättgfeit 

iMff. 
burd( SK^oneme llfi 
buid) 9lädfto& IM 
bun^ ©c^Wngelung 

IMff. 
butc^ Spannen l&l 
burtf) Sprung llL. 

ISinbe^aut fiM 
Siyinnarta (£art>e) IIB 



I IBIiftotoer^) 88, 5fii 
Slafiaibeeii U 
'eiajtomereit*) 

j Sloflulo ^ 120, 268, 
! *567 

»lottfäf^er f. fßtftfUßpns 
\ feen 

Ölenblingc iiü 

aSIinbtiftrin Mä. 

Slinbttüfilen f. ^mpfifS^ 
i bani&en 

mut 11^ ff. 
I iBemegung b. i23 
! S>ru<i b. A2ä 
! @<f(!^winbigteÜ US. 
©tromri(^tung iSfi 

S9(ute0el f. 0tru)tinten 

«Itttfltfa^e 418, '429 ff^ 

; SBlutförptt«^en52,4iaff. . 

»luttriflaae tliA. 

»lutlui^eit m 

mviplaima U2. 

»lutferum m 
' Sogrngiinge &2ä ff. 
gutiftton £12 

iBflrfJentnürTner j. C^oc« 1 
lopoDcn 
! OiilaUofi^er ®an0iaiff. 
I »•hunanfiftc Änpfcl 409, 

: 411, 413 

' SSrai^ialganglton") Uh 
»rodjiopttbcw 9», 432, 

757 

■ ©cf^tec^t^untetfd^tebe 

475 

^ömogtübitt llfi ' 

^aitlfenogeneje 
Stünden «; SIS. 
Srun^eige ihh 
Dttifliein ^ 
1 Sruflfdrb 143, ! 
Sruflringc ! 

b. 3nje!ten 232, IM^ \ 
»ratlifitge iii 
a3r9«}ocn 96, I 



gf!rftton AQS 

t^unitulus Ml 

^fpung 618, 521 

©totoblaftcn 521 

@tPd?fit(but!g &lfi 
SBuctttlbrüftn^SOO, äM 
Balbas olfactorias ^) 

652, 743 

Biinoliont,^) m 

Bursa« ^ 

b. Dp^tutotben 862, iM 
fHir^tlörSfe 2ÜI 
'^üiE^cIfimer f. iop^o> 

brand^ier 

8))ffue m 

C 

(Sir^e au^ unftr K 
unb Z) 

CJimpannla Halleri ga2 
Canalis cochlearis ^ &M 
Canalisnenrentericas ^ 

723 

Qiarotilten 436, 
Carpus^ 1Ä2 
denegenefe^ 83 
ttnltifugale SWetimi^ 
600, 1Ü5 

ctntripctote 9{(rbrn 

600, 705 

trntralfcitöale ©ier^ 

568 

Centram tendinenm '^j 

Ceplialodiscns iSil 
Sepljalopobcn f. a. OctD- , 

l^obtn ;^98x ' 

tStrommobatton üfifi 

SInatomie *H66 

mtmung Mfi 

Sluge *672, iaiaf. 

Segattung^organe 466 f. 

58eroegung 
b. SRüdftofe Ifil 
b. €<^längeln ISfl f. 



®Iut im 
; ®atm!anal mf., ^3üi 

embr^onen *522 
(S^fretionSotgane 4Ü2 
©el^itn Uli 
®ef(^Iec^t5reife äM 
&e]ä)Ui)tmntti\i)xt\>t 

475 

®ef(4led)tSt)et^ditnBlS5 
Jperj 123 
|)erjgemi{f)t 12& 
Äiefer EM 
Siemen Mh 
Äiemen^erjen 4M 
tnotpel m 
SebenSbauer 5SÜ 
£td)tempfinbU(^feit 

b. ^autjeOen ü5£ 
9lerbenfafeTfreu*,ung ßliS 
5Jieilieufajer!ileüun^5g£ä 

fdiroinbigfeit SM 
gieröenfpftem 711, 714t. 
«Re^^aut 62A 
%anhtaS MtA 
matnla SM 
Sd^ale 121 
©e^gonglion £11 
©e^jeQen 

Speidjelbrüien 304 

©permalopl^oren Ilfiflf. 

Spitalcoecum üM 

ftatifctie§ Sinnesorgan 
631. 623, mi 

^eteffopfluge 671, *672 

93erbauung 2M 
CS^eraofpongten I2h 
6erebialflana[ion'^)709, 

lU 

«eflabcit 92 f. J. 0. Vitts 
tlielminttn 

Htmung ääfi 
«au tu 
(SpibermiS 12a 
ffitnäfjrung 45, 211 
©ffretion^organe *4Q4 
@eueiationStved)jeI 526 
®e)c^(ed)t§organe MZ. 
^I^rogen ^ 



il Ulm felöft, t«mno gt. f(ftneit>en. — 8) axon jr. Ädife. — 3} bis lot. jrotimal. — *2 blastos or, Reim, koUo» (c. 
Iju^I, meroj jt. bm leil, porös (jt. Cffnuag — &1 brachialis lat- juni Stim ge^ölig, ganglion qv. ftntitcn. — 6] broncho» flr. 
SuftlO^rf. — 7} bucen lat. Statte. — 8) bolbus lat. ^inUbet, olfacere lot. riffften, tvittei:n. — 9J bunos gi-. ^otfrt, oduB gr. 
3«(|it< — 101 bor»» lat. ©eutel, Xoftftf. — 11) Cochlea lot. S^netfe. — 1*J neuron gr 9lenj, ent«ron S>atai. — I3j ^uttb« 
lAIjne, Sctjü^ne; canis tat- ^Uttti. — U) karpos gr. ^anbrautjel. — 15} kainos gt. n*u, g«nesU gr- (Slttftetjuim. — 16] conlrwa. 
kt. 9}lirie, fuger» lat fUel^m, pewr« lot. ju erwid^eit fu(i)en, laklthos gr. 5'otter, soma gc ftSr^>er, tcndere lut Ipciitnctt — 
X7) cerebrum lot. ©e^itn, gangUo» «t. Sttmnftlotetl. 

4«* 
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©elbftbefrud^tmtg 5M 
Xcftorgane filQ 
Xeilmq Olli bla. 

liÄen üä?., *ioo, *477. 



»egattung L4M I 
93etDegung l&lf., m i 
Blut 4lSf 
93lutgefö6ji)ftem 428, 

430 f., *4.«1 
S^loragogenjeHen llä 
®onn 272^ 252 f. 

gntwtdlung *676, fiai, 
(gjIretionSorgotie iüAff-, ; 

* 408. 415 

goiipftanäung *447. 
S18 

@eneratioiiSKied|)feI &2£ 
©eidjlec^bäotaatic 459 f., . 
ÜÜ2 ! 

®ejc^Ie(!^tSuntetjc^ieb€ 

Hämoglobin 4ia 

deinen afi2 
üatücn IM 
2ebenSbauer 52fi 
aRiiöIeln IM 
9?o^rung m 
9?eroctienbigung Ifilfi 
SffcrUcnfijftem 677. *707, 
716, im f,, 22Ü 
^aiojjobien lOO^ *18«, 

^att^enogenefe äü£ 

fRfgencration äJÜ 
@<^mucf 1212 
©egmentgot)! ill 
©e^orgone 601 , 

660. *664, '66b, tf67, 

67 S 

©hnteSfitof^je« *84i 
©otenocplen 4öfi 
©pemolojoen löü 
etil^getoebe 122 



667 



lajlorgotic filü 
a:eüung 50&,5ll, ;M2ff- 
öegetotiöe 'Sevmel^tung 
447, 

Cfftomaclfottcn Iii f. a. 

Utmung m 
Kuge '684. 
»tuf^Iorb US 
(£i,li«tiiücitett 213, m 

fiic^tentpfinbUc^Wt m. 
Sunge la&J 
8unge 384, lüM 
3ungenmuSleIn IM 

IHommobatton *fi8« 

©cfäBfnflem 431 

mdtnmaxl 729, *730 

^Ijilogttfltfifn ins <»• 

älhjriupobcii 
! Atmung 

«eine 211 

SjftettonSorgane iM 
Betttöipet Ufi 
! 8pet4ierntete ilfi 

e<|ifoi»»bcn 102 l a. 3Bl> . 

^tmungSotgane 
S3eine 1211 
^Begattung 4M 
33eh)egung 211 

Stuge afiü 
3>arm Ml 
glug 2iiatf. 
giügel 22Ü 
glügerifelctt 2M 
^eijgetoic^t 421 
OI)imuf^eIn 2M 
SRürtenmarJ 729,^ IM 



i Söanieningen 2M 
3at)I b. fflrtcn 224 
j^^itin 121 
(IldUoneR ^ i. a. VloOuS 

i »ou IM 
1 81ut 42Ü 

' jSieme äfi^ 
9letbenjt)ftent *713 | 
^flforogüflenjflfett^ 41Ä; 
<|l)lorocruorin!) ^ 
i <lt)Ior0tii)9U !l lü 

eilOKUetl *) 381^ ^ 
! gl)oanoflofltUatfn86,*87 
! Chorda domlis *) 105, 



Gtiorbaticre f. Chordata 
Choidata^ 1Ü5 

©tnöl^tung aOfiff- 
: gjctüenitjjtem 122 ff. 

SSaffcratmung SM ff. 
CUorüa tj mpani*) fiM ^ 

■ 867f., *£M 

tCrj^orintieo") 676, fifiü 
e^orioB») *456 
eitoniatin^) 26, 5M 
SBebeutung b. 541 
Sinftul auf b. ^ta^ma 

580 

Promibialfubfioiij'') äl 
1 (Ffjromibicn ') *32 

e^romofomeB") 26, Ml 
I gnbioibuolitSt b. 536 f., 
1 642, 552ff., 662f. 
'. 3at|I b. 62, 535 f. 

' e^Qlufibom ') 2^4 

(fht)luöBcfÜBC': 
i « tjijluemQflcn • 221 
^tltarförticr ^) tilü 
eiliaten 86, * 266 
»emegung 116 ff., IM 
(£{)Ioro^^Qir 43 
^egenecation 529, bM 
etnä^tung 264 ff., 
ejfcetion 402, *403 



(Sil^fogen ä£2 
(äliage llä 
^eteiogamie 4ä2 
^ungetbeifuc^e 23 

temteitung 53^ *684 

Äonjugation *542, älü 

gieutofibriflen Ml 

$anjec Iii 

«PtaSmaftrömung 1211 

)Hegcnciation I2fi 

@djneaig(cit llä 

SSerme^rung 2M 

SBarfj^tnm 2M 
GinuliitionSorgaiic ^ 

417 ff., 428 ff. 
Cfirratuliben M2 
(lirren";! m 

b. S^etopo!)eu Ml 

Saftarbe IM 

(Jntroidlung 67, IM 

(SmSl^rung 2M 

(Jylretion 4M 

<S$eid)Ie4)täorgane 503 f. 

fiatoen •175 

^aiafitt^muS ^ 

3toetgmänn(!^n 414 
Crtokocmn *I75 

(^iitd^ung SM 

@enerationStoe(^fel Ml 
j ?ßatt^enogettefc Mfi ' 

©t^njimraen 2M 
: Clavicula") 21£ 
I Clitellnm 456, 4ß3 
' ei^lieajlrtben *13fl 

Cnidaria iiä. f. a. (£oc> 

letitcratcn 

entltotif^) IM 
i ffottitsien M 

dotltatttattn SS ff., f.a. 
I dtntlosocn , dttnap^tt 

\ rcn 

I atmung 359 f. 
«eftuc^itiing 461 f. 
^emifc^er @inn 640 
gtrculation275,417,480 
a>atm 271, 21S 
a>atmfliiffigleit 21fi 



1} «hele gr. ©(^ecr, koxiu qi-'- iotn. — 2) cliloros gt. gtün, agogo» gr. rceof&^i^Oib, oruar lat. !B(ut, phylloa gt- Sfalt. — 
81 elwfttic at. Iticftiet. — H chorde flt. gatle, dowum lot. Wüdeu, tympanon gt. ^ault, telno gt. jponnen. — 5J chorion gt. 
^AMt, Si^ttiU, eido» ba» au8fff)i'i!. — 6) chromft gr. 8at6e, >om* flt. Äötpet. — ]} ohylo« gt- ©oft, Sla^ungiiaft. — 
^ oUl» lat. aiigeiwimpettt. — oj fireUloii'orgüne; circuiari lat in ritten ftcei« ju^flraineitttetett. — lOJ oiirua Int. Äoitle. — 
Iii etovii iQt. e*iü(irt. — jsi clitsUum tat fSottel. — 13) knide gt. aifjiel. l«»- ©tinjwal- 



77:^ 



«Jter 466, bm 
iSnlttidlung 571, 516 f. 
C^nä^ning 274f. 
(Sjlretion AfiSJ 

gurcfiuno; äll 
(gefdileclitsDtgane 5M 
®e|d]Ied)l»reifc tüiü 

ÄiT0f>3iing üifi 
ÄörpertemperatöT Ml 
iSeBenSbouer bSQ. 
9la^rung 2Ifi 
«RetOf nftiftem *706,709f. 
9{eiätjetjud)e Hü 
©d^toebeit Uli 

fiatiftifd^e SinneSotgane 

Stültamette 120, 12S 
Sttbum&teüa HD 
laftfinttelotgane 607. 
610 

Zentoleln 275, UQ 
ZnlvmQ 608, 611, 616 



t>egetati»e 0ozt|)flan5ung 
5üfi ' 

SSetbouung 21Il 

3?tt)itiaiit5t 112 
3ftfengrö^e IM 
<£alro)ttercii 
gfifigel 281, iia 
®erudi?ftnn fili 

475, 480. 490. 135 

©^Hingen 212 

C^dCloiN^) 99, il& 

b. SSeitebraten üü 

Colnmella') 632, «638 
Condjiartlira Ii 
Conos arteriosnsf} iM 
Co|t(|iolieii *176, ♦204 

?lnten«en 2üi 

9Itmung a£2 

SSajiatbe AQS. 

Begattung iSI 



grnfifirititg 2ai ' 

ßatöen ♦lül 
' 3itfutation m. 

^w^rgntänn^en 114 
Cfl^julo^ afl3_ 
Goramib") 21& 
a;ornfn«) 674, fifil 
Q^otneagcnjeDen 693 f. 
Corpas epitheliale ^ &Zi 
Corpus genicolatom^) 

241 

I Corpus striatnm ') iiä 
I duftllirüfrii ^ 406 
(ErangoititieN 2M 

(JritoibfnorjJd') aifi 
6rinoüen UM^ *105, 

*106 

S3etpegung IM 
. SBtm^ieturnen 4M 
Crista statica") 622 
(Srn^occrn *ioo f. o. 

ÄrandiiDpobfn, (Ttrrt^ 

liebten, (Jlaboteren, 

6opet)flbcn, ffumoteen, 
'■ Srcopoten, ^fo^oben, 
i Ollritcofeeit, fp^^Oo« 

pottn, @^i;i»tiobfn, 

€tomato|)obcii 
: Untennen M2f. 

Sltttennenbtöfe 40B 

atmung M2ff. 

Sluge 695 ff., »696, 699 

aSaftatbe IfiS 

aScflattung 4fi2 

S3eiücäung 2üäf. 

S3Iutgerinnung 423 

d)emtf(^e ©intieSorgane 
M2ff. 

' €nttDi(flung l&M | 

(Srnäljtung 45^ ilMf. 
: Sjftetion 406, 415 
i Sett 352 

I €$ang 21Q i 



®efc^Ie(%tSunterf Cetebe 

473, 475,^ 411 
©liebmafeen 203, 284, 

42fi 
®rö|te 123 
;^ämoglo6in 413 
Häutung 123 
$etj 422 
Sartocn 66, '^17S 
fiebenSbauer &3Ü 
fiebcr 273, 286 f., 4l2 
«Reieenf^ftem HS ff. 
9leröenleitangöge{(^toins 

bigfeit 599 
?|^attfjenogenefe 606, 

iSdjaleiiörüie 406 
©c^meben lfi3 
Spermatojo^n *68 
ftotifdie Organe 622, 

♦623, 624 
©timma^^atate 4^ 
Xieffeeaugen 700, *70l 
Steffeefrcbie 134 
3irculotton5or8ttnc 424, 

4Mf. 

fifcno}j^»rett 91, *93, 

c^cnu{d)€r Sinn S4Q 
SJtffogonie ßfifi 
ISter 5M 

Entftitflung 569, *577, 
579 

fjttnrmcrung 177 f. 
®t8fee llö 
ßUbjetten 2lfi 
Sarttcu *178 
9?cröenfijflem Hl 
Sfiegeneratton5Dernt5gen 

510 

Sdlloeben IfiSf. 
ftatifd)e Sinnesorgane 
*620ff. 
laflftnn Ml 
2cntatcl 275, ßßi 
Saffergeljalt 3 
ßiimorffn IQI 

Gäejd^ki^tauntetfc^iiebe 
421 

Cupula")(am®ef<^mad§= 
orgon) £41 



€ttliterfi|er ®ang 436, 

440 

(fqclofiameit *I07, IfiS 



Srtntung 367, äl2 
9(ugen fil4 
enmidlung *669 
im 736, 



508, 



@(e{(^(ec^t§organe 
50s' 
Äiemcn 
.ftrted^en IM 
Sab^rint^ 624 
«Riere 409 f., 1411 
^arietalauge Q3Ü 
9?ieti^organ Sä2 
Sd)äbel ÜB 
©t)ei(^erniere 41fi 
lob äsa 
SBirbelfouIe 121 
(Tjjuriiflabiujn fil 

Sßegattungöorgan IM 

?5iti^)aritäl 422 
^9|trinatlitit 

aSaffarbe 4M 

©ter, 3»^^ ^- 

Sd)tunbfnod^cn *316 

Si^rcinimbloie 113 

©eitenfanäle *618 
^Qfiibcen 75, 134 
(£i){liif[agcaotcn &5 

(f^tafe 261, 348 
cQtageae'-i $ort|)f(ans 

)Ung 448 ff., 453 ff. 

a^i)to{i90e 2£2 
Cr^tofiom^) 2&3 



So^^ntben f. u. Glaba« 
tertn 

Jarwbtin älü 
;tarmbrüfen 343 
Xarmmuefeln 
b. Sertcbratcn SM 
^arntoDerflötie 345 

3Serbauiing 2^ 
2)armjotten 345 
2icco)iol>cn lili 

ältmung 3Mff. 



Ij koilos gv. tio^I. — S) coltimella lat. Sä«l(^*ii- — 8} oonu» lot. Se^tf. — 4} copula lot. SSerfeiniiinö- — 5) corax laf. 
Sul"«: KaBftiftönatitltiein. — 6J oomeus lat liomia: 4icititf>ttut, genotit gr. (Stttfietjung. — 7} corpiu lat. «Srrer, genu lot. 
Unit, »^fttm lat. gcftteift. — 8^ cos» lot. .^üfte. — Sü kriko« gt. »Nitg. — Ißi criuto lot. fieifte, »fato» iir. fte^fttb. — 
Ul oavidA lot- SßM|«. — J2i IgrtoB gt. fleUf, geawi» gt, ©ntfitfiung, pygc gr. Mftev, »toma nr. Wiinfe. 
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?Reflifter. 



Beflttttutt«? 
ißetBegung 205. 



^emif^et ©tun «13 
5)otm *285 

(Ket j 
Chnbt^o "572 i 
<£ntwltflung 5M ' 
©ffretion IM 
Oliebmafjen *ig-t 
Häutung *128 

^aumagen 
Kenten äM 
SJflröen *175 

Seber 2M 

Sc^erenmuSIcIn ijm 

©cfcttiinnnen IM 

©pcidjertuerc llü 

®|)etmato<)t}otcn *160 

Statoc^ften fi2ü 

■Statoütt) Q22 

Sthnmotgatte iäl 
^eiffnoi^cn IM 
J)efäfotton^ 2fiS 
Degeneration-; ßssf. 
Dentiriten 6M 
Selircfftonen ^ 

b. ^ßrotojoeti 
DcSinfcItion 

b. 9?a]^rung 276^ 2ßl 
2)efjenbcnjt^eotie*) L 

aS^oiniiiungSle^re 
Deuiotcrcbium*) 

<Diflrt$ro(e ^) m 
tiiafiafe 259^ älS 
Diaßetna^ m 

Dlt^emtbtn 

gnttpflai:jung iiä. 
2»ibelpl)i&ett ZI 
2>{Ro{l«geaaten 85^ LU 
Siotocarfeier 

Siemen SM 



; Itipioptitttn f. @:il|Uo9na< 

210. ; t^tn 

Si)inocr *375 
: Mtmung 376 f. 

G{)onnen [IM 
(äJefäßlijjteni 4M 
i tRie^organ 6h2 
■ ©c^wanjfloffc *193 
; ©c^mimmblaje älS 

' $i|irotiibontcn 11 
Dieteren 
I Slnatcmte *292 

SegattungSoigan iJA 
l ©ewegungb.ßfltöen 181^ 



Dcellen ber Sarbe *fififi 
Sdjmedorgan *643 
@c^n)immen QM 
ißetbauung b. SarDe iäh 



2;icbemamtfd^e SHtptt' 
d)en iM 
S3it)i^arttät il2 
SBaffcrgetö&f^ftem 104^ 



184, 190^ Ul 
a. b. 



SBoffet 



£aufen 

!fnunbgltebniagen 
*29i 

$äbogenefe ää£ 

©d)roinßfölbdf)en 2213 
ÜiSfontebuffw aü 
DiötoibnlnDtr 2S1 
»Mfiwtinttün 1«) 4 

Jiomtnifrrnbc Sttecf» 
male £M 
. 9)ornfort{ä^e Iii 

' fbßtttt 454^ Mfi 
©in^lujj o.b.föiitnjtdlung 

583 

Dotter^aut iM 

, 2>rurfbnnfte ßll 
Dtuilliunesargaiic &lä 
Ductus Botalli'') 4M ff. 
Xttftorganc *484f. 
Dunen im 
; Dnra mater 2L1 
Dl)ti0citien *396 

SItmung 898 

Sluge Ü21 

etetftod 29, *30 

! ®ef(t|let^töunletfc^iebe 

478 

£amn "295 
SKunbteile 2311 



Cr^inilien 104, *m\. 

SSeioegung 184 f{. 
S3Iut m 
Ster üM 
©ntiüirflung *fi7e 
SntiDtdlunglmec^Amt 

579 

@e{d^Ied)t§ovgane lä£ 
tauappatat 21ä 
Sam lai 
9?at)tung '27S 
^cbtccffaticn üüfi 
©feiert m 
: ©tad^elmuSteln l&ü 
\ ti^ino^ram ^ 42a 
' Üij'moittmtn I04t. ]■ «• 
Ölficribcn, CCHnoiben, 

1 0|i||inr«iben 

■ 9amu]i3 361 f., 4M 
: ^aftatbe i&ä. 
\ 58eftuct|tung 461 f. 
i »eroegung I84f, 
' ®Iut 42o 
SBlutgefäfef^ftem 483 f. 
3)otm 2ia 
Ciec ^9, 575 f. 
(SnttPirftwng 666, *576 
tenui^iung 278 f., ZSS 

®e[d)Ie<i^t§organc 459, 

^taut 12Ü 

^örpettempetatui 441 
Samn 178. *179 
Siegeneration älA 
©el^organe 663 f., *««4 
©telett 130 f. 
Stapeln 122 f. 
ftatif(^e ©inneSorgone 
6211 

a;aflDtgane 607, fiiQ 



j 164, 1R4, 8fil,419, 434 

' dilitnottttrilten Im 

: ^d^turibcn aa 

[ ^luigefälf^ftem 432 
; öarne 

^eetuhetm^ 89, üM 

?ia!initu3vaufita^me 2fi5 
ectnploewtt^^ 37, 114 
; (?bctttaten ZI 
(Sebiß aas 

! ßaumagen 3M 
; Siefer aia 

aRagen SiQf. 
: aBirbcl IM 

Bunt^e aas 

effeftorif^e^'j ifiernen 

: m 

(£gel f. f>iiubtne<n 
CFier 463 ff. 
iSerjc^iebenattigfeit b. 

i fifiÄff- 

I eigentnarm Ml 

: {^irjiiflfn 465 ff. 
i ©iteiter 

I b. SSertebroten 411 
! Stngettidbrnerbenfpftent 

bet ^[rttlulalen 12^ 
I Sintagl) fliegen f. C^l(|c< 
I nteribcn 

I efimeif 12, 13,^ 2fi2 

I sratcriben 

'. ©pringcn *212 
eletitbe ^ Slrlnng 595 
eleftibc ^^)®inne80rBaHe 

604 

I (Ttlt^foibgelettf m 

GmliTOoncn *572 
^ eRboI>jm(i6aHf(^ct^ 
j (9nng GM. 

; (5nbdböbU'») 223 
|<Enb(ifi9l^ aü& 
I enbotüemc ^ fBcrbiit» 
langen ^ 



l> facces lat. (Sffreineitte. — SJ dcgenemre fol. entarte«. — 3) d«a<lroD 9t. Saum. — 4^ deprimeie lat. niebeibriicten. — 
6) ae««onderB lot. fjetabftfigen — G) deuteros gr. ber juielte, oftrebrum lat. ®e^riL — 7] diArthrOBi» gt. »liebetBetbiniuttB. ■ ■ 
82 dlAatema gt- 3niif(6enrauni. — 9) diphye* gr. bD^f^f', korko« qt. ©diUKtn}, odus qt. ^a^lt. — 10} disaimllare lat. unft^nlii^ 
moi^rn. — Ui dUsoi jt. bojjpfit, gonela gt. (Jtjeugung. — IS^ domlnftri lat. ^ettfctien. — IS) duotus lat. Seitunfi, (Sang. — 
14) durus lat. ^art, mater (at. Sßiittet. — 15} echinoi gr. ^grl, ohroma gt. Qarbc — 16} fifitos gt. au|en. — dorma gi. ^AUt, 
plasma gt. ©ebilbe. — IT} efflcar« lat. bemirfen- — 18) eligere Int. auSroäljItn. — l£) endon gt. iiiiicti, lympha tat. SBaffet, 
poa, podo» gt. Zu%, atylo« gt. Sättie, tbennos gt. SBAtme. 



siegiftet. 
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«nerftie 4 f., lo^ 2Sfi 
gntobtrw ■) 89, 132, 

«tttotnoftrttfen lül 

entoparafiten ') 2fi2 
<into|ilaema ') ui 

C?ntlDitffun(| 666 R. 

^Iblür^ung b. 632 f. 

@ntt»{tfIuno9rei^cii 12 ff. 
eitj^me 23^ 2M 

SlUfle 699^ *700 
(Sefd^Iet^tSuntecf Cetebe 

474 

Saröen *807 

SBi»i|)arität 412 
<f|j$^r€n 90^ 517^ 52fi 
epiftcrmil 119, IM 

ftimmung 
ai|ii«tnefc 572 ff. 
4Stii)i|t)fe ^ 690, 735^ U2. 
<e)iijlro)i|rue *161 

(gmäl^rung 267ff. 

b. SUttcpoben 233 ff. 

b. (^|)^aIopoben 3M 

b. (S^otbaten SÜSff. 

b. 3nie!ten 287 ff. 

b. aRetajoen 238 

b. 2RolIu«fen 231 ff. 

b. SSertebraten 828 f. 
^ria^naj^rMHB 2ä3 
CRcane*) ttugen 
(ttflat^il^e IRö^re 309, 

376, 627 
enolutidii^ 572 ff. 
9tioIttHdiiltl|(orief2 

f. Ä6ffommuitö?Iflire 

b. S^erieBraten 360 f. 
(iflrdüiii<0 400ff. 
b. 9(rt^ro{>oben 415f. 



b. tßtotojoeu 102 
Sac5e b. Sirttete ii£ 

«ifretfririoUe*) 402 f. 

ejopom') 234 

e}'atI)CTme iBirbinbUB' 
gm 5 

(Slf^tration *) 332 
ung iJü 

S5 

^forrttenanpe * 694 ff. 

©d;eraü beS ©ttol^Ien» 
gonge« *696, *698 

b. ?3oacIn«ge« ßfiS 
SrÄJ^icrlrai^cen iili 
Facialis 729, 133 
^obeniDÖrmer f. ütrina« 

loben 

Gebern l^f., ii2f. 

S3ou b. *239 

Enttoidlung b. *156 
%mut ^ IM 
Fermente") 23^ 232 
9ermentiirgatit@tnrn 

2SÖ 

%tit 267, 262, 3il f., 448 
gibtitt»') m 
Sibrindgen^') 123 

gifi^c j. a (l^rloflomcn, 
St)in0gr, ®anoiDcii, 
Sd))^ oll rangier, '8e< 
lavier 

5ttnomraobation 660, 



«Itmung 371,*372.373f. 
Sluge 478, 670 f., 674, 

*682 
SlitgenoefSfje MQ 
iBaftaibe i3ii 
Sau b. »lO? 
»efrud^tung 4fil f. 
Begattung 414 
aSetuegung I9l,196,224f. 
iQrunftfptele 433 
(^emifd^et ®inn 34Q 



l S)atin 346, 343 
i ^Dte^franf^ett 62ä 

ffiiec 456 ff., 5M 

CmbitiPnen *572 

(Sntiüidüing *569, *m9 

Sett ihl 

Piegcnbc ^iftfte 224?. 
gloffen 195.f. 
^angUenjeden öM 
®efä6f5flem '435 f. 
®e^irn *737, I4ü 
©e^ör £21 

®ef(^le^t§OTgane &32 f., 
5Mf., 458, 460, 492f. 

®ef^led)tgreife äfiS 

(9ef^led)tgunter|d^iebe 
473. 475. 4SÜ 

@e{t^Ied)t§DeTffä(tnt§495 

&e]d)mad§otQan *648 

maxii b. 416 f. 

@tö&C 475, 424 

Suantn 411 

^aftorgan 414 

^aut 3 10 f. 

^autftelett IM 

^er« 435t. 

^er5<5e!Titchte 4 -2 5 f. 

^öc^äeiloJleii> 4S3, 432 

Äompfe 4IÄ 

Äicfet 310, 313 

.ftemen369f.,*S70,*S7l 

Ämpetform *192 

Äörptttemperatur 425, 
442 

Sab^iintt) 333 
£aic^en 432 I 
iüatd^auäfc^Iag i&l 

£ebeuöää^ig!ett 12 
Magen 340 

2RetamoH)l)ofe*83,*586 ' 
92e^f)aut 313 ! 
Kietc 41Ü 

SJicd] Organ 332 
SRoteS Organ 113 
?Rädenmarf *729 
©(^lunbtnoc^en älÄ 
©d^mer^untte 313 



©tfitteJItgfeit 133 
@c()uppen IM 
©diroanjform 192, 
*l93ff., 1125 
@(ftWtmmbIoje l71,877 f. 
©eitcnlinif 617, *618 
©feiert 140, 196, *1ft7 
©pecmcifo,;ioen 133 
©peiiüoriid)tungen*l66 
Xaftotgane 608, 617, 
*618 

Xicffeeouge •'STOf. 
SSiOiparität 412 
3äl)ne 314, 312 
BeQengtöfef Iii 
Fissnra rhinalis^ 143 
glageUote« *34. *35. 85, 
*87, 311 
SBewcgung I16f. 
' (Sf)Io[Opt)9lI 44 
• ©tnö^rung 232 
. gortpftanjung 433 ff. 
i ®efd)le*töjeaen 454, 

459, 332 
\ e^röfee IIS 
' Kopulation 531 
9?a^rimg'?nufnal)nte 234 
^ollcrperc^en 5Ü3 
Slttgelluitt^ 543 
^Ubcrmäufc f. 6|ira< 
Ifttttn 

g(o^frelife{.INiiMi^i|ioben 
u. @ainmariben 
: 9Ioffen 192 ff., 4M 
ging 224 ff. 

i ßntwicflung beö !5l»9» 
oermögen§ 221 f. 
@el(f)tt»inbtgfeil b. 241 ff. 
^öl)e b. 243 
b. Qnfeften 230, 231, 233 
. Segelflug *251 
I b.SSögel 231 ff., *242, 

244, 243 
I f litgel t£2 
I b. G^iropteVen *236 
! OJröfee b. 221 
I |>altung b. *241 
; b. Snfeften 223 
ßängc b. 223 



1) entos Qt. innen, dsma gr. {)AUt, plasma flt. Oebilbe. — ependjria» gt- OBctlfcib. — S} o£l gt. auf, Ü6«r, nii4, 
g«mo8 gt; ßecmä^Iung, i^eais gt. SntRe^ung, phyo gr. UNtt^fen, strepho gi. bte^en, «pitokos gi. brr (Seburt nal^e. — 
^ eo gt. gut, eif|t, oona« lat fitget — 5} evolTer« lat- auiwidrin. — 6^ eicemere I«t. au<f£^eiben. — 7j oio gt. augcn, pw, 
podos gt. fJuSi thormo« gv. SBitmc — 8^ exspirare loU aut^an^m. — 9) extr» lat. OugnI)aIb, obUuU lat. ^tüt. — 
101 f«in»ar lot. Ob*tj(^enJeI. — 11] fenneatum lot. ®ätu»g. — 12) fibr» lot. gofet, 
€<Mitt0C. — 14) ^sur» lat ©paltf, tMb, rlxinoB gi:. — l^l iUgeUum lat. Heine öeinrl 



SöluSWti b. *232 

b. SBöget 226^ '238, 
b. äBirbeltüre 22S 



, (iomMarilcn IM 

(iamogonie^ iiH 

; ©id^tiflfeit b. 523 
<9fln0ltfii;eIffn')598,7O5 
IM — 



. I 



igongUün_ 
3a^lb.glü8elf(^lfl8e230 ©anoiben m 
$riiOflmu§rdn ! ^nvä)mQ 'öeö 

(b. Snietten^erjCttS) 422 ' Siemen asS 
gottileljeDen*) 455f. Sc^äbel *149 
F»rainta parietale^ 690 gd^roanjfTofte 
Foranien transver- ; SBtrbcIfäute m 
sariam^ US eatnttUn \. gronga* 

Sorain in ifcrrn 84^ m nibtn 



Sorfitulilicii 

Variabilität m 
Fossa») Sylvii 112 
gort|iflanj«ng lAI ff. 

Degetatibe 5ü&ff. 
Fovea centralis*) ÜIS 
^unbudtirüf en 
Fnuicnlns ^ (SSrtjojocii) 

621 

gvnltiatteüe ^it^offunQ 
IfilL 

SunfttoneQe Seltj)t< 

gfflalttJttji IM 
guiiftiondtoe^ftl 39 
gfurifiunfl *666 ff. 

äquale 

bi^foibalc *669 
tnöquale 568^ *569 
partielle *568 
fuperficielle 569, 
Pnrenla^ 21£ 



S5& 

©Oftrultt^") *88, 268. 
•567 

«Übung b. *S70 
CSonmcn 329, 
<lloiimcn{t0rl 2ül 
@ebi|^ *324 ff. 
(j^eüörfndifieT^CH 632 f. 
entiie^ninfl b. SM 
^edbmgan 6Si ff. 
®e(trn in 
^Irt^ropobenge^itn 720, 
*721 

a9ebeutung b. m 
Sepljolopobengc^ini 
*714f. 

(Snttütcflung b. *7a4, 

*735, *7Sfi 

®cn)i(^t IIS f. 
Solalifation b. ©ei^irn« 
tlltl« *H1 f. 
SScttcbratenge^ini ISl ff. 
(Seideln IM 
@ei$rltur<|tn f. ^laatl' 
; falten 

b. Schwämme 212 
®«atn (b. ^nfeften) thh ©tlcnfc m f., 2ü2 
(HoUrnBIof« MS. '^emmnlae"^ "521. 

©aflcrtf^miimmf f. ©entrotionStiifri^fel") 
flQpf gongten 222 ff. 

©oracten") iia («cologlc") 69f. 



^cometrilieQ '^64 

' ©ettjegung IM 
j ©fplUjrfen 96, »474 
93lut mf. 

gntwidtung *MD 
Hämoglobin HS 
Pigment il£ 
fiaröen *9ö, US 
3h)etgmännc^en ill 
Wtrabfliiglfr f. OHijo« 
littren 

0trmtnogen ^ 
®frttrf| 639, Ohl 
C9ertti(({tnn 

b. Sinfeften ü4i 
b. iBertebroten 652 ff. 
<ikrm^»orBttn 644, * 646, 
*646, ßäSff. 

121 

(Srf^Ie^tfiteflimmung 

Ml ff. 

@cfil|lle^t9]»riifen f. ®o< 
nabcn 

(9ff^Ir(itenntttf4ielic4i 

It'funSärp 472^ 4fi3 ff• 
(Scfl^|lcI^lS^)crl)altBi«495 
ffief^raoif 689^ Ml 
®cfi^nia(f3Tnof^e 647^ 
*648, :LMii 
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©efi^marfetiorud fiii 
<Bt\ifmttdiort6nt 337^ 

*643f. 647^ *648, 

*649 ff. 

j<»rloeBe äfi 

; @^ftvcb9atmung äLS. 

(iirtnblle 844 

<l^ijtlitüfcn 
' b, Snfeften aSfi 

©tft^üjne 318, *319 

Sigaiitoftrafen *103 
Sänge !_1M 
i <^Ia0fiir)ier «III 
' CBIaSfd^tttämmr f. I^ffn* 
j ctintUibtii 
' ÖlittjeUen ") jrr m 



SltebtrfiiKe); {. Hrt|ro« 
fjiobcn 

®Iielietritrrr f. Annalata 

©licbinttfen 2ülff. 
Globulin 

®IomernIu8 ]^ 408, 112 
®Ioniu«^ llfi 
(ilossopliaryngeu8'')788 
®I^tertben 

SEfretionSorgane *404, 

405. lül 

©pfSßföftem lai 
©I^fogt« ^ 9, 258, aai 
®nat^o{}oinen mn 
©onaben 418, ifiS ff., 

WetDtdite 1S2 
(BranbrQi<t)c Xt^Utptt 

•«16 f. 

(Wrenorinen Sfi 
Seiuegimg US 
®ef(^tDinbigteit IIS 
®r(iffi^tDanj 147, 222 
®rö|t Ä. Xitrt 273^ 

©rofi^im 735, 743 
®iiantn 401, iifi 

2Iu3e Üll 
ßunge Mfl 
Sftere Hü 
ffiirbelja^t llQ 
8ä^nc an 

Gyrnsliippocampi "')745, 

749 

gaare 155 f., 442 f., eis 

SBalg b. ßlfi 

Sntniicflung b. »167 

3Se(^ieI b. läl 

SBurjcIfc^eibe b. 151 
Itaarflcrne f. (?rtnotiiecn 
Öafiftcfcr f. fleft». 

gnatfjtn 

^aftla^i^en i22ä 
öttflorgont 222. 
^aififi^c f. ^eladlitr 
^alid^onbrtcn 125 



1} fäUiculaü tat. tietnev ©ctitoild). — äj foramen lot. ßo<5, paries Iflt- SBonb, tir*n»vei*»riu« lat. (luftliegeiib. — 3} foss» 
l4t. ®ti>6en. — 4i tovea lot. Oiniir, ceutialU (at in bn SDJifte geießen. — 5] fundu« lat. ©tunb, Äobtn. — 6) fnniculus tat. 
büiiiicT SttW. — T) fureula lat- Keine öabcl. — gameo gi:. {)ettflten, gono« gt. 3cugung, — 9j ganglion gr. J^erwit« 
titoten. — inj gaater gv. ©öudl, visculum fot. Heitie* ©effi6- — U) gcinDiula lul. fleine ffllpf*«. — 12) generatio lat. 
3ciiginifl- — U]_ gea gt. (Stbe, logoa ftt. fiepte. ~ LÜ germen lat. Beim, genesia gt. (httfleljuiig. — 15) glia gt. Seim. — 
1(V[ glomu» IL glonierulii« t,it. Änduet. 17} glosftu gr. ßunge, pharynx gt. S(f|IltlU>. — 18) glykyi gr. füg, genosl» gt 
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l&ümolfnnnl^ US 

^ümer^l^ri« j im 
^ammtt 809^ SM 
|>ömotl}onin *) 42£L 
^ämofllabin 12 54^ 368, 

419 

öiititolJftiltf ^ 422 

^onhiBtirjrl 

•0arn ül 
^arnbldft IM 
^ornlciter iii 
^arRfantc 101 

^OUt 120, 1^2 ff., *158 
^«tttbriife« 1^1 
|^«utfanülr (f<rifd^e) mf. 

^outffcldl liüf., IM f. 
Häutung 

b. SlttbTo^jobfii 121 f. 

b. Seitcbialen IM 
^alitr^f^e Sinnäh IM 
Hectocotylns 4ä2 
^tltojoen 85, *ii7 

®rü&e Iis 

Äemteilung 633, *ß?4 

ftoflJUltg *460. *534 
Äopulatton 450, *45l, 
äM 

Äer^>erft5Tm m 
Siebunioiiätetlung 505, 
242. 

^mmanglntrtifii IM 
Ofrbiborcn ') -2^^ 
^nHli^t ilolbsatötptti 

iftn *6i5, 61& 
|^emo|i^robUUinii» 464, 

502 f. 

lateraler ^ äfifi 
0«J 424 f. 

®ewl^t b. 40, 42ä ff. 
htittotttt') 192, *198 
C^rtcroi^roiitofont^ äfi2 



^cttrottonttg (gebig *;>213 
^cirrogamte 4^ 

' ^rterogonie') 521 

! $rteco)iolirit im 

i Äuge 671^ fiia 

! @e]^iellen g^S 

' SEBofferreid^tum IM 

@ri)fte lia 

^euf^rrifrnfrebfe f. Sto« 

tnatobolicn 

^citt^jobtii f. ^nftftMi 
C^cfacttneSiUcn 124, 
Sortpflanjuttg 522 
ftefonbofen 2M 
^ilfdgcRiebe ä2 

h. Sier 454 f. 

.§i))ljur{dure 402 
^trnnerben 724, im 
?»irnf(^öt)fl 14fi 
#irtü)ineen 99, *ift9 

9ltmung ä£2 

IBefrud^tung 505 

S3fi]attiincj 4fil 

aSeititgung 181, 189 f. 

c^emt((^et Sinn MS ff. 

3)arni *28i 

eiabtage 456, »457 

Smä^rung 2ä0 

@EfreHon§organc 405 ff., 
*406 

©efäfef^flem *362, 4M 
@ei(ftle^l§otgane isä f., 
502 

$ämogto&in 412 
Jttefer *280 
Siemen afi2 
Äörpettemperatur 441 
fiortien ilü 
jßeijejiä&auer 620 
»a^rung 281, SM 
SReroenfijftem Ilfiff. 
^mii 4M 
$igment 41li 
JRegeneration 510 

awffei 2aü 

JRüffelbrüfcn 2M 
©egment^atfl Mä 



Sefiorgane 60l_, 660, 



662, »eöl 
; ©permatop^oren *460f 

5:aflorc;ane MO 
'0el)lcntiere 71, I03 
#o|Ui(rr f. C^neirnt« 

raten 
. ^oftlöenr 4M 
^olotJuricB IM 

Bewegung 186 

Stcr 457, aas 

^aut lai 
, Älettcrn IM 

Satoe *179 

SRogen 219 

©felett 120, 130, IM 

Sln^ning 223 

9?egeneratton MO. 

©tatoc^flen Q20 

Tentüfcin 212 

aSflfferlungen SM f., 4M 

SSimrerumen 4M 
^olorrif^fü M 

j^omootdem Ml 

(I0nnjfonf •-) Crpne 58 ff. 

Honigtau 

b. Slatttäufe 2M 
^orinflne im f- 

b. £>aut IM 
^örornone 631 ff. 
^örianb >i25 
^ornft^tnämme f. ^eraoi: 
fliongien 
§nf 211 
^umerud') 152 
^ungertierfui^e ä5S 
^tt^iferltngef . €o(ie)ioben 
$^brdtbp{)rj)pen43, *5i, 

8y i., ' 255 
[ SlrbeitiSteilung 155 
I SSetoegung IM 
I i^ertpffon^img 525 
' @ejii)le(ljiöi>tgane 459, 
502 

©ewebc *4fi 
tnofpung *509 
iRematotal^l 2££ 



{ 5Rer»enipftem 102 
SRegenetfltion 40, 510, 

574 

i Süeijtietfitfbe 707, HO 
©lodfiiltung */>20 
©liiegerüft 125 
' Teilung Mfi 
Ifl^DrofMif^ ') 252 
^QbromeHufen ÜM 
j SJewegung IM 

Änofpung 618, äM . 
i Teilung 51fi 

< SBafferge^oIt 9, Ifiä 
' ^^Dro^ililiUen *396 
i Sttmung d2ä 
' iJarm 2M 

^^Urojaen f. ^^broili« 
polifptn u. OQfero^ 
: mefeufen 
I ^Qnuiioptcren 
Wrtenjal^I 43 
; ^luge 6M 
i 2)atm 222 
' Sier inh 

< ©offen ^55 
] Oc^irn *72l 

i ®eneratton§tt)ec^fel522f. 
i @5erud^!Sorgan *64$ 

■ (5^mi*5finn Mi 
i (^ejdjkc^t^unterfc^iebe 
478, 4M 

i ®efd)red)fgt)erf)ältni§ 
' 425 

I ^ör^ellcn fiM 
j Äämpfe b. SJlnnndicn 
476 



' iCarPenbarw 271, 2M 

I SebcnSbauer 520 

! <DiunbteiIe '289 

! 9}a!^rung 3M 

I Ocelfc 102 

; ^ott^enogenefe Mfif. 

j @amenta)d)e 4ü2 

I Stotel m 

j tradieenfljftem *394 

1 j^t]oniniiBibnIare808.720 



I) haiuia Qt. ^Int, apophyil» gr «u8n«iifi8, erythro» gr. vof, kyaiieou gr. Mau, Rlobare Int f. juiftiiimenBaUcn, 
iTUpha tat. SBofier, plülos gt. litb. — SJ h«rba tat. &xai . vorare lat tjorft^tinarn. — H lietcros gv. »et?*teben, itnaleiift, 
kerkos gr. S^njtttti, ChromoBom f. b., odiu gt. 3«^n, gameo gt f(«tflteit, gonos gt. geugiutg — 4] honiolos gr. ähitlit^, 
»bMino« gr- ©»rmr. — 6i homos gr. glei*, homologoa gr. übeteinPimmeaiJ», kerkw^i. Si^roanj. — hormao gr, auregtii. — 
21 fcumwus Int. C6er«rrat«o(ffen. — S) hydor gv. ©a^ftr, lyo gr. fötfll. 
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Siegiftet. 



§i||ierinetra|ite D üM i 

Hypoglossus -) IM. ! 
©We^^ilfe») 736, 742, 

(Htü^e US 



@^lDan}fIofje IM 
3fcio))liiswio *) j. Äeim« 

leum*) 215 
dmaflinalf i^ci6e IM 

33 jf. 

3nfuniii6tifum5 736, 
112 

dnfnforien f. ^iliottn 
3nielten \, a. W^^ifeen, 

tfccn, Xii>tcrcn, X'^üif 
tiben, Slateritrn, @)i|t< 
meriticn, gorfittiUtitn, 

bfl^itctcu, fiibcUcn/Jiett« 
tojitttcn, Ort^o)itcttn, 

IKT|T|nd)Dtcn. 

«Inatomie *292 

Sluge 478, »696 f., »eSÖ 

S3Iut i22f. 
Blutgerinnung 12^ 
fflruftringe 232, *23S 
d^emiic^er @inn 
c^emifclje ©inneSorgane 
•643 

©^orbotonatorgnne SSI 
a>atm 2ai 2M f. 
Xuftorgane läü 

Smbn;o *84 
©nttoirflung 292, äüS 
ßrleid^tetnng llfi 



©jltetionäorgQne 406, 

415 

f^ettför^er IIA 
t^Iug 2M{^ 2M 

glügelbeinegung 2ai 
SflügeHdjläge (3aI)I) 230 
glugleiftungen 2M. 
OrüI](er 645, il& 
&axiQ 211 
®efögit)ftem m 
®e^un *721 

®enetatton§n)ed(|cI 627, 
•528 

©erudilorgfln *«46 
l^erud)§ftnn SM 
@^efd)tec^tgou§fü^rn>ege 

460 

@efd|Iecf)t§&efttmniun9 
5fi2 

@ej(^Ietf)täorgane 502, 
506, b21 

®ei(^Ie(i)lStetfe JiSä 
®ei(^te(^t5untcri^iebe 
473, 475, 477 ff., 480, ' 
483, 490, ! 
@ejd)madäoigan '643 f. 
©iflbtüfen 2M i 
Oliebmafeen *58, HS ' 
@lQlogen Ml 
§aftorgane *223 
Hämoglobin 422 
Häutung 12S ' 
HöI)Ientieie TM i 
Hömgon fiSSf[^ *©36j 
S'äwpfe b. SWännt^en ' 

4Iß i 
Äauraagen *293 I 
^örpeitemperatuc Ml 
£iopf m I 
fiat^ 4M 

Sorccn (SBewegung) 182, 1 

184, IM 
Saufen a b. S5affer gfiS 
i!cbcn0büU€r 2D2, SM 
Sebenäjötiigfeit 12 f. 
aßunbflUebmaBcn 221 ff. 



SJlugfeln b. «ruft *282 
9{al^tung#menge 294, 

9?emnft;ftemmf.,*m 
£)cePe*669, 690f.. *69l. 
•702 (gunftton) lölf. 
^äbogcnefe üM 
^artl^enogenefe äM 
^entd 

^erifatbidljeDen Mfi 
9?cgeneration 51ü 
dtettalbiüfen iäS 
JRict^orgon 418, 644 f., 

6a«eijtofföerbrau(^ Sil 
@augmagen 2^ 
©dimedorgan *643 
©c^iuimmen 624 
©|)etct)e!brfifcn 2M 
©pcidjerniere 
©petmotopl^oien *460 
Spinnbrüfen 2M 
Springen 211 f. 
Stigmen 392, 394,* 895 
Stimm orgone 4M f ^ 
*487 

Xapetum (b. ^uged) 
t^etmij^ei Sinn 688 
^rad^eea 171, M2 f^^ 
*394, iM 

t^mpanale Organe 686 f. 
aSatlabiUtät i2ü 
SSetbauung 2Mff. 
Säieiparität 412 
äBad^Stum 

Sal^t b. •Mrten 70^ 224 
^nfliiration«) aä2 
Interniaxillare MM 
intrfltcUulürcijiS>erJ>ttiu 

nng 261, *269 
3ntu?fueteptioii»^ m 
^njui^t üiiüf. 

t. {£epf)alopoben QIA 

b. S?frtetiraten fififi 
3rilmuöfcl 

Sidlterapfinblit^feit fififi 
Isoliiuin 216 



I Moletit^ale ^ Hier m. 
I3fe|i0brn lOi, "397 

. c^emi)i^e Sinnedotgattc 
i 642 

(Ssltetton 4M 

Herj 432 

(Sliebmafeen 21fi 
; 3:aftorgan ♦611 
1 S^PcrSW^ännc^en 414 



! (iSiel^e att4 uHtrr €) 

; ^öferfi^nerfeti f. 
! toncti 

I i{alt))unhe 6ii, 
Hammqmlltn \. ÜUms 
phorcn 

Üani^f Her Zeile im Ot» 
ganiSmtid Z£S 
Hnmvforgane 4Zfi 
j^ntifcr ]. fang Iben 
Ätt^JtUoren^ lüH 
Aarbinalhenen 436, 44Q 
Siurnittflren ^ 2fi2 
ttori)ofitiefe'«) iM. 
itafiratiiini^ 432 
fiatalDfe'») 2M 

ji^diilqua^lten '347 
»taumogen 

b. ^nfettcn 2äÄ 

b. ferofobite 306, Mi. 

b. 9iotatorien 211 

b. ©djnedcn aM 



h. SSertebraten äfifi 



b. S^ögel aia 

we^ifojjf 378, aaü 

! jleintitoin 548, "549 
I ffeinitejirff , vr^mHU 
' JieaJJe iiiiff. 
i ^eimdlää^cu iM 
; Aeimiliitter 89, gfiS 
lleimUeif IM 
i{eim{)la0nia 646 ff. 
Kontinuität b. MS 
SSariottonen b. Mfif. 



1) hyper gt. fiSft fiiitaul, metron gr. ÜJJo6, o£5 flt. (Sefi^t — Ii ^JP" 0t- unter, ((loM» gr. Bung«. — 8) byuopbyRlt 
flf. 8uwa^«. — 4] idioB gr. eicen, plaam» at- Ötittoe. — 6J ili» lot. ffifi<f|m. — ln»go lat. iStlb. — 1} tttfl. dt'iiiart Icit 
8ä6ne, iwcidere lot. finfftufiben. — 8J infnndibulam lot- ItM^tct. — ö) in»pirax« lat. einatmen. — 10^ inter tat. aroitfjjtn, 
maxUU lat. fliefet. - ül int» lot. innetiolb, ceUula lat. flelle. — 12^ intu» tot. t/Knein^ sosolper« lat. au|nel|inen. — 
IS} iM« |t. Q(e!d|, odu«, odomto» et. So^n, gamco qT' lieUoten, lekithos gi. %)otttx. — daargefäft; capiUai lat. ^a«& — 
IS) e*»>, cjirnii tat. vorare lat. uerft^lingen, — 16^ kaiyon gc. &tia, iauaH» gt. S^ewesuitg. — 1]} caatrare Ist 

lejt^inftbeit. — 18} kaUlyein gt. fluftblftl. 



9?egifter. 
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&ttn (b. 3eae) 18^ 2fi ff. 
Sinflug a. b. PaSma&äa 
Xeilung b. *449, 638, 
♦686 

itftn (il2ect>enf^fiem) US. 

mtUt 
b. (lep^alopoben 
b. ©d^neden SilL 
b. SSertebtaten äülff. 

fticfcrijclenf 324^ mf. 

aicfertafter 296. 466*466 

Atemen Ml ff. 

i^temenblotti^en 371. 

*372 

^ietnenbogcn IM. 
ftiemcnlerjeR lää 
fiicmcnfjialttn lüfi 
fiicIcIfionif^ttiÄmme i- 

^alt(|onbrten 
Äiefflft^iDQmme 
J^IoppendcntUt ^ 
^Ut>}eUtn (b. Steno« 

l)^oren) 215 
Altinltrn llü 

ÄIcttern 207 f., 2ia 
Äloore^l 409, ifiö 
ftIo«IeRticre i- 3RoniM 
trtmtn 

ftnicprfer (©el^iin) m 

ftlld^tR '133 

®tcfe m 
Obetftädie läS 
©trultur 
maä^mm '136 
SBaffergefintt IM 
ftno4enIöi<icr(^cn *138, 

lai 

D EeD^alöpoben 12fi 
Änoi^unu *460, *609, 
418 ff. 

ganiben 
Jlofon Mi^ 



Äottotbe*) 21, 2fi3 
ftoIumeKa'} 

ÄommilTurfii^ (IRemns 

jijftem) 713. IM 
ftomfcnfatiiin iM 
«onittflotion") •542 ff., 

♦643 

SSeTfüngung butd^ bhh. 
ioniunltitta^ 
aonneltiiie<^ 112 
fiDBttn«ttdt3tftfDr{f "^^9 

aoptolitinn ^ Uä. 
fto^iwlation 448^ *45l, 

542 f. 

99ebeutung b. &üff. 

®id(tt9feit b. 523 
I Äorflfif« [. ^nt^ojoen 
Aibrperpfugltit lliff- 
ilöttierform 

b. ^Proto^ioen IIS f. 
llöt)iertem)ier0tur Hl ff. 
Horrelotion") iQ. ff., 

498f., 761 f. 
Hoflafalier 2^ 
«st im 
ütaUtn 

b. S5erte6taten 21fi ff. 
ßraufpf^^e(?n4fijrben Q12. 
Ärcböftcinc 
^eujung 56, iQ& ff. 
ÄrcujmtrBcI 145, 21ä 
.«riftadfcncl 
»riftftüftiel oJÜiui(^cIn) 

ftrofobtte 

2)uftoigan 4äü 
; Äaumagen 306, aii 
; $ent$ IM 
i laftflecf lüifi 
Ba^netfaft ^üll 
Ärüpf 

b. Sixfeften 223 
fittfpitn >*) SM 

b. üunge Sllt 
AtcniHtum ^ 

b. gKottuSfcn SfiS 



Äutifularfoumi^ IM 
«Mtii Iii 120, 153 f. 



Subfrrmcnt 2M 

fiabtjrint^ (G^eptorgan) 
624 ff., '626, *626, 764 
©influ^ a. b. aJlttSfeln 

(Spitzel * 6^2■^ 
gititftion Ö2fi 
fnü£^eine§ fi. fi2fi 
tnoi^eligeg S. 62& 
5pt)i]togftiie b. fiSa 
ßttbijrtniff^li^e 
^llmung SlSfi 

fielgtirtntfiobontcR 
5craiu-:n pnvtetale fiM 

gaii^rintljfi^iibel IIS 

Casena ") 625, fiSl 

ßoi(^ IM 

ßüfujten^ ilS 

gomeUibrani^ier i. u. 
9Rnf4lcln 

eameOitorRier 
5ü^kr IIS 
Stiec^organ *fi4fi 
Itat^eenf^em aas 

Sttngerfifier aRu9lef filA 

UarDcnorgane 

StlrrRf M nrtftatclei 

279 

ftottfCR 2ÜI ff. , 21£ 

fiovfiii^cl i, (ItatiteR 
&e6cn S ff. 

latentes S. ö 

ofjtHterenbeä ß. IS 
8e6er 

b. Sep^alo^oben SM 
b. Eruftaceen SIS 

b. ©^neden 270 ff., aü2 
b. Settebratcn 273, 349, 

402, Üü 

ÄebtuäoUtr &aäff., lülff. 
SeieHStraft 3, iV^. 
gebcrloRt 120, 153 f. 



ficgefto^rer 4JS 
Sttöcspftle 99, m 

:ßcnbenmarf ZM 

59oftarbe 56, MS f ., 
93egattung 468, 121 

S?miegiing IM 
, $;uftü£gane '484 
glug 176, 230, 2Sä 
IJlugel 64. 227. 112 

@eK1)tcd)tgorgane äM 
QÖefc^Iec^tgunterfd^iebe 

476. 483, 490. 122_ 

@efc^Ied^tgDer^ä(tniS125 
£ebenibauer 52ü 
ScbenSjö^tgfeit 12 
aRuttbteile 290, *29i 
^Bortlienogencfe SM. 
Sc^nefligfeit 'AM 
SBanbetungen 2M 

ütptottpfiaiai 585, *JiM 

ßibeUfR *697 
SCtmung b. Satoe lüü 
tHuge fiMi: 

S5etfe(5img b. ßatüe IM 
; §Iüäcl5Uii§!eln 281 f. 
I @efd^le<^täuntcq(^id»e 

■ ©efd^madSorgan *643 
Satöen *295, lasi 
9Runbteile b. fiaröe !2Sa 

. Dcette !^ 

[ S?atfe 414 

' Sracfiecnfiemen *4M 
SEiinbrnmaen 234 
Sieberfit^nidie SriifcR 
- Mä 

ßie6c0^f(t(t Hü 

: 8iHin ^ 2fi 

! fiiRfe fifil ff. 

I SinfcnquotieRt &äl 

I SMiafe 2£i 
&i|i)icntnor)ifl SM 
Lvbns electriens ISS 
Ii«bus limbiens*^ lASi 
Lobas olfactorias ^ IIS 



1} doftoa l«t. flBpoWanttt- — coUura lat. Heim, eidoe jt- Äulfe^en. — 31 columella lot. ©äulcftcn. - 4> eommis«ur«, 
lat- Snbinbuns. — ö][ eomponaai« lat. au»gleidi«n. — 6} oonjagatio lat. SJerbiitbung. — 7) 'ötnticljaut: oonjanger« lot. »ei« 
iinben. — 8} connoctcrc tot ctttnü^ifen. — 9^ oontinuus lot jufflHiineitlifingenb. — lO) kopios gt. »ot, litho» fli- Stein. — 
11) oorreUtio neulti:. üScdjjrltieiic^uno. — I2i krypio» gr. uctBotflen- — 13J kteia, kt«no« flt. »omm. — lü cutis lat. ^a«li 
«ntiouU lot. ©äutt^en. — 15^ Ugona lat. 8flaid|<. — 16} Ueon» lat- Sodi« , SCilt- — 17} Jltjon gx. fifin, gab«. — 18} lobua 
lot. Sa)>ptn, limbos lot. Saum, olfaoere Tat. viedjen. 



7R0 



»iegtjler. 



?lufle SM 
©e^örorflan *636 

©ttmmQtiVifirfit !>M 
fiofalifatiou 

ef)))rioIiratt^ter H2 

^autilelett IM 
SdöttJanj 112 
©d^toimmcn IM 
lojjljoDonl^ a23 

Siofuufl üM 

fiuftjarfc *384, *8»5, 

fiunge 

b. ®d)ne(fen asi 
b, ©erlebraten m ff. 

monatcu 

ßur^fifdic \. Divnocr 
fiöm^tftc'^ III 

Macula neglecta') 025 
üWoficii aaaff., *342, 

SKnpifnfaft SiQ 
SJafrofluiueten i52 
ÜRoIafoflroffn IUI 

SRaltofe 2M 
Manimalia f. ^in$ttitxt 
SRonbibel 2fii 

MandibHlarc ^"1 3üS 
ajJatiicItifrc [. luniloten 
9RarI ttfrlongrrtee 7.S6f. 
OTorffrfiriie £23 
ilKatlcnorgflne 
Massctcr^ 22ä 
9(Rau( 

b. 5iid)c ml 
t>. JRefirilien auf. 

SBttuftr Uli 

Maxillare ^ aüS 



Horillt') 2M 
Maxilloturbinale OüB 
mcdianif^er Sinn 607 ff. 

üßcbnftn '89 f. f.«. 6ot* 
Unteralrn 

SWeftcSnarftfi^nctftn 
[ Cpifiljübion^ier 
■Whibom\6it !trnfen fiaa 
I SRctl^nerf^r Zii|)fbr|i(r:' 

I MemltiaDa tectoria^ 
I ÜM 

! fJcnbcliitic IRcfltI &üäf. 
SSerlelff^e iiör)i(ri4tn 

612ff., *613 
mrrojionten IM 
®ieffnce)]finfon*) IM 
äliefcndjpi ') äI5 
9RrfcntrrinlfiIanirntc ^ 

276 

SRefolifrOT 9l^iiB-568, 



IKe|onr|i(>rod ^ loa ff., 

lletaf ai'pus 1^2 
aJictogcttcfe ") fi2ä 
OKttoraar|»l)ofc ^ Ml ff 

9JIdancp6ro8 ") iüS 
Melatavsus ") lüS 

SBetoegutig Iliäjf. 

emöljrung 2fiSff. 
9Retcntr|i(alon 
SRifrogamdrn iä2 
Sntfroinle") ifil 
mt!ro?tH(»ftf«^ '■■) iiS 
; fUlicn i-ü. 5lro«l)noiUffn 
j Sttmung 361^ aa2 

aiutfteiiSIauf i2A 

fRuberbeine 2113 
8Witote'^) 449. 63lff.,*532 
SDliHcIfuI 1^ 
SRittcIfjanÄ lh2. 

aiütflljira Iii 
i SWoInrtn ' m 



a»flHu«fen 9fiff., H2& f. a. 

nen, §ettfpoUn, iDtn« 
filjieln, Sca^tiotioticit, 
Si^neifen 

ütmuiig afififf. 
Saftarbe i£ä 
SSewegung 182 f. 
»tut i2fi 

33lutgertnnun0 423 
(^einifd)c ©inneSorgane 

642 

S)ann 2fia 
SntWtitung £15 ff. 
Smö^rung 221 ff. 
ejIretionSorgone iQl 
Scftigung I2fi 
6Jcf(^Ie(j^«organe 459 f. 
@ef(^(e^l3untcrf(f)tebc 

47fi 

QtlQfogenge^alt ££2 

4>aut 12Ü 

^erj i22 
j ^»erjgeroid^t i2Ä 
■ Äiemcn Sfifi 
I ÄörpertelIl^)eratur 411 
! Sarocn *95, 178 

ScbenSbauer 

Slerucnf Aftern 711^ 7 13 f. 

Sflabula 2Ü1 

Sd)ale 12fi 

Sehorgane *665f., 673 f. 
©«■^jeflen *659, SU 
@peid^erntere 41£ 
6pei(^crung aS2 
ftatifd)e Sinnesorgane 
fi2ü ff., *621, »egg 
laftorftaitc 6ü7^ Qiü 
9RaUu»f<iibecu 22 f. a. 
9ra4ta|i0tien u. fB^o^ 
joen 

i'arDen HS 
SJJlonotöfarbicr 
9Ranotrenten 77^ iü 
@)ebig 222 
I £0r|)ertemperatur 442 
i Snnge 380, *389 
; SKogen S4£! 



$ent^ 4M 
©d)n>ei|brüfen 443 
6^)etd)erbrüfen 332 

■ ^mci? 'AM 

I a»or|)l)DlDflie ^ ai 

I matorifr^c ^ itntplaitt 

704 

miitarif ^ !Reriicn 704 
nndti'«) 34£ 

«Wnßtrf^c ßnrne 96^ 4M 
SWüIIcrfdjrr €ion0 4M 
mttlti|iülare ^ong« 

lienjetten *596 f. 
aUnfi^eltt 97 f., ^ 

atfommobation 672 

?lnotomic *299 

Sltraung MS. 

Befruchtung 461 

S3eh3egung 182 f., im 

eiut 42Ü 

^emifdfje ©inneSorgone 
fi42 
gier 456 f. 
Smä^rung 297—299 

®cfc^Ic(^t§OTgane üü2 
bi§ ilM 
(Biologen S52 
.fjömocijanin 42Ü 
|)äni09lobin 412 
4>cr} 433 
Älettern las 
triftattlHel 222 
ßaroen »96 
Sebendbauer ä2ll 
£eber 223 

fitd)temt)finbnd)fett 657, 

SRiiiSfeln 152. IM 
!ßer»?enfi)jiem •7i8f, 
Seitung3gef(^>ritnbigfeit 

599 

©d^Iogbanb IM 
Sel^organe 658, Sfifi 

j ©cijeaen *659 

I ©ip^one« 297^ *298, 



11 iopho* «IC. ffoillin, oAns, o<loutoa je. 8ül)n. — H lymphft tat. SBafier. — 8] macula Tat. gi((f, neglectus In», bk« 
Kti(()[affl(jf. — il makroB gt. gtoS , gameo ftt. Ijeiratcn. — mandibnla lat. fiinubarttn. — 6) inamomai ar. tauen. — 
J} )naxiUa tat ftieffC. — 8} teg«r» Im. bebedtn — 9) diotos gc b. mitttm, enc«phalon gr. ®e^itM, enchym» gi. ba# S(R' 
iiegoHnw, derma gr. ^loii», ncphros flv. 9lim. — Ifi) mesenterion gt. ®tfvi5?e, filareentnm tot. gaben. — 11) mota gr- "o^- 
karpoä flr. ©onbJBurjf I , genesia gr- Kiitfte^ung, naplnoa gt. ilittt, tftrso» flt. SuBWUrjef, aoon gr. üer, anoepbalon gi, 
Wefjirti. — 13J metamorphein gr. bie ®eftalt medifctn. -- 19J mikros gr. Itetn, gameo gt. heiraten, pyle gv- Sur, osme gc. 
Weru^. — 14) miios gt. gobm. - 15) (Stg dentc« Int. Sä^»'' "lolere lat. ina^lfn. — II]) morphe gr. (»eftalt, logoa gt. 
Äe^rc — IT) BBOTere lot. twiitcjeti. — 18) mncas Jat. Sc^flcim. >- 19) mallBim tot. Biet. 



9?e9iftcr. 



■ ftaHfc^eS Organ IMI 

Xa^äitn 601 

Surgot 121, ifiif. 

»Qiiflbtlttät IM 

9Baf{etge^aIt 2 
mtifltoil^es ^ @e|en 

•663, &M\. 
SRnSrtln IM ff. 

!B<einfIttffnn9 b. Steigt 

®I^Togenge^att 
^iftologic b. l&8g^ 
♦160 

lonuS b. 680, IM 

SBaffngefiaU a 

3a^l b. 3mUln m 

mögen 

ÜKttlntion 

5»iuttcrfml|tn 414,' 438 
9JJ^otif)ttne«) lia 

aRl|ti«)io)i(n m f. a. 

(C^ilo^nnilcn u. <l(tlo« 
^abftt 

«tinuug ^f. 
aSegattung i£ä 
JBefteguttg 'QU 
(fiemijc^e ©innesotgane 

SflretionSoiganc 406, 

AIR 

®Iiebma6en an 
$aut IM 
:eetä 432 
^unbteile 2BA 
Wetöcn na 
3itcc^oiflan *Mä 
Sehorgane fiaflf^ ßSS 
6<)ei^etniere Ufi 
Tracfiecn 393, *394 
Mma\pouiita IM 



n 

nadflfit» 724, 733, IM 
9Uinittt 411, m 
9tatfcniitnt> Ml 
jJtolirung 8 ff. 

S9ebüifntS n. iM 

SRenge b. SM ff. 
Slä^rftoffc Ml ff. 
Uthljrietlen m 

!llil«<ilius 66, *101, afiS 

®Uebiuaßen 2M 
^tmatobcn 

^rbettitetlung IM 

Atmung 

93en)egung 1211 

d)emtf(!^et ©inn M2 

entnjtdiung 571, *548 

e^jibemiiS 12£L 

geftigung 12£ 

@efägi))ftem 4ML 

®ffc^Ied)t§oiganc 503, 

505 

®e{d|)(e(^tSuntetf(!^iebe 
472 f. 
@(Qlogenge^aIt SM 
©^eintob 7^ a 

äeßenjo^l 62^ 455, &&& 

?8Iut liaf. 
2>onn 2IÜ 

(SjfretionSorfiaiie 405 
©euiBÜjStcm iM 
®efcl^(ed)t§ocgane 

«ötpetftüfftgfeit ilS 

ßottien 'OS, m 

SfterbenfQftem 112 

@e^oigane ^ 

SBiBtöorität 412 
fltftifranium^) US 
$Reo)ioaium') 114 
«fötcntt«) 97, m 
fUtottiialirnui'^) i& 



SRe^i^ribie»') 107, 404, 
*411fiff. 

9ltriicn 

formatibe 9Ieije Zß4 
£ettungSgef(^n)tnbtgfeit 

599 

tiop^ifdie 9ieije ZM 
SRemencrntren 598,706ff. 
9lcrdenfafem £22 
iKertiennetj! IM 
Äertieni^jitm 

lliaff ., IM f. 

biffufe^ SR. LZM 

^ertunft b. fiM 
9{ef{eUicre f. Cnidaria 
9leffcl}(aen 275, IM 
!Rcftl&out *ß77 ff. 
*Bcuropo^l)9fcn 132 
leuTeRterifiiper^) ftonal 

9l(ttrob(afien 
9ltntefihtiUtn^ 596, 

♦597, 705 

neuron^) 5Mff. 
intraeptt^elialeä ^600 

yituttpH") IM 

9leuro|>lcrfn 
SBaftütDe 
S)arm 271, 29§ 
@ef d) lecl) tSmUt^ä) i ebe 

500 

SRunbtcilc 290, *292 

^erbauung 22ä 

9lifr^«ut)>rittc QM. 
Stieren 4Q1 

ini|If4eS4oUen*32,B97 
NomurtUi'u II 
IBuIIetn«) 2ß 
iRufleilnj 2fi 
^luftfeproteibc") äi 
Stuinmulitcn liii 



Obetflni^enoi-gaHe 32 
Oilerflä[^rn»ergrö^e' 
rnng HA 

DbctllflHt 119, 152 
C'6er(i^lunbgangli0n7i5 
OceUei^ll 662, fi2üff. 
OctolidlteH 98, *4M 

^egattungSorgan 4M 

IBemegung Ifil 

®ef(^Ied>töDer^äIttii«.495 

^arn 407 

Jperjgewic^t i2h. 
Oeulomotorins lää 
CIionloiKofien'') aiü 
Dftrmiififief ßM 

b. ti^iiü^jteien 
O^rivnrmer f. Sorfitiu 

liUen 

Oltgof^Dftfn 32 f. a. 
6i)a(t0|)abcn 
®eftl^Ie(f)t5otgene 4M 
§:Dlon 4M 

Clibenfern (.titrn) I4Ö 
j Ornntnoren ^ 2fi:J 
Cn^i^opfiorcn f. Peripa- 
patas 

Cocijte ") M2 
Oflgunefe'») 539 f. 
Oogenie") M2 
Onerfulorfifwe "} aiö 
Op^iuroibea IDi. 

^enegung *185 

SBurfae 362, am 

2)ann 2Ifi 

(SnttBitftnng IM 

9!a^rung 212 
C|!iji^obrati(ftitr 12fi 
«pifl^ocale' ji[8iibc( Uü 
Crgan a2 
Crf^ogcnefc^ Mä 
Odfioptcren 

®c|d)led)täunteric^tei)e 
478, 4M 

^örorgan *636 

aRunbtcile *287 

©e^organ MS 



erldKinen, sseptom lot. 6<^ei!>civianb. — U myeiQ gt. fcblicgen. ops gr. SdiQC — 51 nem» gr. Sobcii , kalyx gt. Rvlrtv — 
neos ijr. neu, krwiion flv ©iJ)äl>el, jJilMnni Un. Wrtiitcl, taino jr I)iii6«llfii , vita lal. SeOeii — 7) nephro» ar Wifre, 
Acphridios gt. juv Wicic get)Di:i9, kytos flr. geUe, tome gr. b. Stl)liitt. — 8) oeuiDu j^ir. Ufrv, apophysl» jv. 9tu*toii(ft«, 
«ateron gr. 3!«rm, bUitos (jv. iefim, flbxa lat. Safer, poro« gv. Öffiiunii, pUema gt. ta* iBcvrilitf- 9) nueleu» lat fteril, 
proloa ov- b. ntfl«. — 10) oeulus lat. ?lufle, morere lat licipfgcn. — 11} odu», odontos flv. Sahn, bU»to» dc ffietm. — 
121 omni» lat jfbcr, otlt«, vorare laf. »evidilinfltii. — 1S2 oon gr. (ii, kytos gv- äeCTc, ^«nwU (>r eHtitpftiltig. ifono« gr. äU>' 
ftamnimifl. — w} opoxoulum tat. "SKtUU — • 15i opiathsn (jr. tinteil, kollM jr. II)»^. — igi ozihua hl ge^a^e, befummt 
getit^tet, gtaeiis gr. giitwitttuiig. 



fp«roüten") ^62 



Stimtnotgane 486, «487 I gtnä^rung lü 

cnto^;lossüm^) 230 j fJntfiidipm ^ 25^ ZAä. 
Csfiilum ;} 91^277^ tu ^Jarielolauje ") 690, 742 



Cflcobfa^*) 133 
Cftcoflaften*) IM^ iS2 

132 

OftroTotitn 
©lutheiölauf 421 
Smä^rung 2M 
S^)ermQtojoen 454 

Dual (b. 5tfd)e) 113 

SP 

«Poflioiicitrff*) 5SS 
spolüofronium ') llfi 
fpaläontolodie^ fiä 



^arietalganglttin ") m 
!j)artlfteRit|C«<fe^*) 606 ff., 

544 

fünftUc^e 51j 
ynrtliciiononil)ifn'^458 
^oufcnfenficr >1M 

^auro^obtn 

$e$olQang(ion'o) 718 
jjjcliiteBarlen *') 130^ 606 



ipcbi))al{ien »•) 296, 465 t, 

j *466 

. ipeni0 *») 464, ifiS 



PalatiHinadratum«) 303 SPf<»fi« 261, 3311 
»iPalingfnejc*) Uff. ifße^ton 261, aaü 
Pallium ^*') HB ; ^erennibran^iaten 



$angtiitft§ MD 

«Paiifrcafi") äfilf., m 



spnnfen ai2 

Papilla foliaU^*) *649, 

*6f.O 

Papilla fimgiforniis \> 

649, *650 

Papilla la^enae") fiü 



Atmung älfi 
4}eril)ranil^ia(rattm^*) 

106, 308 
flcrifnrtiialftnMäi^ iM. 
UJrrÜortiinliictttn'*) 4i6 : 
ipcri(^ontiriMm") l&l 

Waum 



Pai^>illa vallata'^ *649, ; jperiofl ';^ 138, IM 
* 650 ; Peripatns * 102, 103^ iä2 

iPo^tllen **) ;b. Ä'utiS) 151 ( gi-rtetionSotgane 406 



Papulae (©ecftetne) 
361, IM 

jpar«bran4ien 3M 

^aro|iolE»ien ^ '100, 
*182, 202j *612 



Xrad)cenS^ftem 323 
SSiöipavität 112 
SPeriflolHf^f} 3M 

iperitriidt» M 



^ifltiflidiarOein IM 
'Vfortnöcr IM 
'|ll)QHüC^ten*«) 863^ 416, 

$(tUn9iben 104, isfi 
ipiporimf") 232 

^Itmung 322 
ÄQi^ 4^ 
^IjljIIiHioÄcn *101 
Sitmung Mif 
djemtjcfie ©tnneäorganc 

648 

' (Stnötjtung 231 

I ©{hetion IM 

1 3iert)en?^ftem Iii 

' ^J5f)DI]ofoma (fiotüe) im 

^'Ijgfflfltficn m 

spijljfflflotnfn III 
j pia mater **) 151 
\ ^igmcBt («iftttftoffe) 
' llfi 

^iHment (Sluge) f. 
^i0ment6e(|cr &M f. 

^tlititum *95 
»4Jincaltt«8e=">) 690, Ii2 
ipiattiita") 414, 438 

^4>la(|iofiomenf.^eIai^ier 
!}Jlofoitiid)inn>e^*) *S16 
Sßlanfton lü2 

"jpiotf)fImintficn 92 f. f. o. 

ZurteDarien 

^Itninng äfiü 
(l^emifd)et ®tnn 640 f. 
©jcfretion lül 
©efä^f^ftem 4M 
@cjc^tetf)tSorgane 469 f., 



472 

Äöt|»etflüjri0!eit llfi 
9lcrt»enlnftem III 
3Jeniö IM 

©c^lunblopf 21fi 
©tüfegeioebe 120, m 
Teilung 508, 511,^ 616 f. 
^lattloiirmer j, ^latl^el* 
mintden 

^(eftosnot^ten 154, 31S 
^leuralganglinn ^ 113 
^lenrakotttie ^ *77, 

*317 

yintettS (Sorbe) US 
(täfilat^enn'") iil 

spolif^f ©Ittffn 131 

505, 689 

(S^Tietiondorgane IM 
^xtl^nafecn 278 

gefnuttiing 467 
^olQ^cn '89 f. {. u. ^t* 
tcntcratcn 

<iolt)pl}i)otiont''*) 313 
$oren (©c^tDömme) 
277, aia 

Porös abdominalis 1£I] 
^riiformation") f doo* 

^romaloren*^ 76^ 

^jrotblr älHrbfl^ »UO 
(irogaiiK ^ (^ei^k^td« 
ie^immunfl 561 f. 
^proflloltiben^ blh. 
^rancji()ti)fl"0 4O9, *411 



1} oa Int ftnoi^en, entot jt. irrnrn, glom gr. Smißf' — ti otonlnm tat Ilelnet SDJmib. — 5U o»mc gt. (JImttft — 
±j oBteon gt. ftiiodien, Wastos ßi. ftcint, klaa gt- jetbref^eii. — 6J oBtlnm lot- aKünbutig- — §1 pai», p«ido» gr. bo« fiinb, 
g«neiis gt. <£nl(lel)uug. — 1} palaios gt. alt, kranlon gr. Sdjäbel, logos gt Se^Te. — 8} palatum tat. (Bnunicii, qnadratna lai, 
»iettrfifl. - 9) palin ftr. wiebeiljolt, gcneeis gt. Sntloidluno — 10^ paUinxa lot. SJontel. — 11} pan gt. aUti, gignomai gr. 
(erjeugtit, kreu gt. tyCfi|cf|. — IJl papiUa Ut. Sfiatjr, folium Ist. Statt, fimgas tat Ugeua \. b., vallare tat- mit fSaM 
umatiea. — iS} papula tat. iBIdSdieil. - pat» gt. neben, broncho« gt ßttfttäfite, put, podos gt. giife. — IRJ paiasito« 
nelcn im)>. fpei'enb. — parenohyma gt. b. Saajtt- — 17J parle» tat. fflanb, ganglioD gt. SletWiilnoteit. — lü pai» 
<fr. iteBcn, os, oloa ßt. Oljv. — 18} partheno« gr. 3unfl(er, ifwie»»» argtuoHtio- gonldlon gr. ®riit. — SOJ pes, pedis lot. {|(«6« 
ganglion gt. Stetvcnlnoten, palpare tat taftfii. ~ 81} p«dtc«llua tot. fletlift ©tifl. — 82} pellicula lot. ^äutdjen. — SS} peni» 
tat- männlirfieo Wieb. — ü} perl gt. um, I^etum, branohla gt; fliemeii, kardia gr. t)erj, chondroB gt. ßiiotpet, otteon gt. 
Änoi^K, Stoma gt- OTimS. — 35} peristalükog gt. uinfa|)eiib uiib jniommenbiüdcnb. — 8«} phageln gt. fteffeii, kyto» gt, 
3e0(> — 22) Pharynx gr. St^Ilinb. — 28^ plus tat. jatt, mater Int. TOuitet — |0} pingcr« Int. fdtbfli. — 30} L Epiphy»e, 
^Bfta Tat. Santieitjatifeit. — Sl} plaoenta lot. jPurijrii. — SSj plax, plako» gr. platte, eidos gr- 3luSfrl)«n. — 99) planctoa gt. 
umE)(ttrtibriib. — 34} pleara gr. ©fite, ganglion gv. 9tet»eilfncitcii, odus, odontoa gt. ^^^n. -— 96} poikilos gt. bunt, tvei^ielnb, 
thcimuB gt. SJiirmc. — 3«} poly» gt. Difl, phyo gt. e(}fugrn, odna, odontoa gt. 8*tl"- ~ ?D prac lot. 60t, fonnare lat. 
tilbfn. — 88] Stg. dentea lat. yoljiie, prae lot. »PI, (. Molaren. — SD} pre«by» gt, oft, opa. opoa gr. Sluge. — 40} pro lat- 
toor, koUM jt. l|ol|I, gamos gv- ffietniöblimg, nephros gt. Kicte. — Hl proglotti» gt. gungcufpifee. 



i^ttUnttplialan'} ZM 
firofcronlirie*) hOh. 

«Protifunil 18 
*404 ff. 

Spriit0)ila9ma ^ 3^ 18 ff. 
iirotoüocn Mff., L o. 
Imoetien, Silinten, 

ÄaHioIotiCR, ®p»tO' 

Säettegung 115 ff. 
erlogene ^ottpftflniunfl 

2)oiterjuflänbf 123. 
S^egctieiation fiM 
(gni5t)rung 263 f., 2fil 
Sglretton 

fjortpflanjung 531 
d(eticTationStDe^{eI 

528 ff. 
®r5|e IIÄ 
^un9etbcrfud)e 21 
Kernteilung £33 L 
Seoloniert 83^ fil 
to^ulattott MSf. 
tötpetfom 113 f. 
^ßart^cnogenefe öüfi 
9{ebuTtion3teiIung 
9*ei5borfeit 521 
(S<i^neÜiäteit b. leilttii» 

gen 2üä 
Sfelett m 
(Speidietfioffe 352 
Jctiung »450, *o34 
Sdluolen, fonttaltile iQl 
uegetottoc SBerme^tung 

S3erbauung 2£Z 
firoftn^Qm 25 

^Jfolter ai2 

{jfeuborone*^ ttugen £35 
ip(eubo|iobtenl} 8£ iiA 



|ifl|dii{d)e ^orgöiiQC Z18 
$ttrl|0ai)i^ 318 

5Pll6t8») 215 

$ui»tonateN 

Sttmung 170^ MI 

®ef(^Ied^tSorgane Ml2 

9iabu(a 302 

@petmatol)t)Oten *460 f. 
ipul|ia]^ö$It ') 320 f. 
Pnlvillns») -223 
f tttitllc filü 
ißu;)VCH|iabtuin 61 
jpi)gJlfil)I^ 76, Ufi 

raten> Mi 
; ip^ramibcntiatiit 121 
' Sß9ramilieRfTtn;un0 739 



Quadiatojiigale") 308. 

Qaa(lraftim") fiM 
OwoUen äif f. f. u. ®ot« 
Icntcraten . 

R«iettteiit 215 

Roliioloricn 85, *169 
©alleitmantel IM 
®rö&c lia 
Äföqjerform 113 
Sd)to'mmtn 173 
bcgetotioe gottpflan jung 
508 

KölirrUrrc f. StutatAtittt 
SRabiug 152 
flJttbuIo") 300f., *301, 

nttliu(ataf4e*') aoi 
9tatfc iii 

ttaitli^ualleR f. ^iitfo« 

ntebufen 
ÜüüUn in 
tRauniefditomie 765 f. 

(Raiitcitgrube 736^ 131 
Reeeptjkculam seminis 
ifi2 



9ttttptimiottane ^ 6M 
ttttpUtUüft Sternen 

704 

tete{fii)e'*')Wcrrmafe&5fi 

^ebufHottgküung 1^ 

540, 548, 553 
»efierc IM 

«efTejorgttn 707^ *708 

IM 

Ktflcnertttiow 40,509f 
574, 153 

Ötinflufe b. SReroen a. t>. 

765 

XegenlDÜtmer [. Oligo* 
Aorten 
Seifutig 
b. Stet *539 
(5influ§ a.b.«18IaSma5SI3 
JRet^^n^n äü 
Stcftalbrüfen 2ä& 
Itc^Iiira \. a (£|ainä(e> 
I onen,6:i^eIonter, Sxotot 
i lltlr, S^tangen 
: ^ftommubation *ß83 
' «tmung 382 f. 
: S(uge 675. "684 
■ SBewegung I98i *214, 

219, 229 
I S)uftotgane 4S5 
] f tcr 45£ 
; SntbtQonen *6ö 
' (Stnäl^tung 323 
giug 229^ 231 
: g^i^an^f" parictole öSö 

? ©efüßf^ftem 4ai 
; (Set)iin HD 
I QJef^IedötSunterj^iebe 
: 475, 480^ 483, iM 
'. ®iftbrüfen 333 
©liebmcifeen 61—64, ^fi3 
@>vöBe ilh 
^aftorgan 223 
^«a i32 
^etjgerai(^t 123 
^äw^jfe bet SRänn^ien 

476 



Älettctn 2iaff. 
f^öipettem^etatuT 112 
£ebendbauei 5äü 
Sinfe £31 

fiungc *379f., *383 
SRottl 511f., SSOf. 

9?afitungStebiirfn{«i 351 
$ent$ 135 

diiec^oigan 053 

(Srfienfclbrafen 135 

©djmciiürädn ilS 

S<^nabet »30 f. 

6!elett *03 

©ptele isa 

Stimme ifil 

Tafiorgane 608, *616, 
♦617 

«cibreilung 76|. 

3BitbeI *140, 142, 14ä 

3ä^nc 314, 311 

3unge 334, *336 

3ungenmn§feln IM 
NefemrjfUtn im 
«eribuollttft *") asQ 

»ffor|lfion^ 258, 349f. 
WcttRa^ *677ff. 
Krtinula'^) 6M 
t^abtotati") 21& 

di^ijopobcn 84ff. 

Körpetfptm 111 
Kll^ni^oten *397 

Saufen a. b. SSaffet *goa 

9RunbgILebma6en 289, 
»»ort 

9lf)tjni!jofctJljnlen 155 
9iiiljiun{<^förfter 450,463, 

Ö05. 



iRie^^im 113 
{RierfitolbeB 652, UZ 
iRitAflapptn 113 
[RinnclfrcDfe £ %rt^to* 
ftrafen 

SRtnneltnürmrt f «nn«» 
liDeii 
Ml\pptn IM 



1^ ptoUis ar fc. erfte, enoephalon. jr- (Sel)irn, oerebrum lol. ©c^tiil, gyne gi. SSeib, nepliros flr. 9ttet«, plasm» gt. 
4fetlttC> — 2i proteros gr. bei ftfltjew, aner, »ndros gt. «DJann. — H proWro flt. ooin, glyphein gr. ouShö^tf li. - 4) pieodein 
Öt. Ififlfn, bortÄiii^eu, conu« lat Rfgtl, pas, podoa jjr. gu6 — 5) pteryic flt. gtQflfl, eidos 9t ®«[tatl. — 6} ©eftamftelnj 
pub«« lat. monntav. — 71 pulpa Int. b gt^ifdjtge- — 8) pulTiUus tat. Heine» Jfiiitii. — 21 pygo gr. &ti%, stylo» 9t. ©äule. — 
10) pyloro« flt. ^ßfittitet. — ül ffxg. aa la!. Äiiij^cn, jugum lat. ^oi). — 12) zuüiia lat. 6pei(fie. — 13} ladultt, Inf 64a6- 
eifen. — lü r«ccptaeulum löt. SSr^ältiiiS, aemen, Beminis lat. Samen. — 15J recJp«re tat. auftic^iiien^ — 16) recedaro lat. 
iurfidtcelen. - rcducero («t. jurfldiiUittn. — 18) regenezara Int. luiebet rtieuge tt. — ISl Cnblatm ; rcotu» lat. grtobe. — 
80J leaidere Cat. jutfitfbt«i6en. — SÜ rcsorbere tat. ouifaugeti. — 3«1 Wc^ljaut; X£t& lat- ?ee&. — 331 rhabdos gt. '£t4l>, 
koUofl gt. ^|p[)l. 



784 



SRcgijier. 



pfionn 

ftintnifitie 2)rüfe m 

^odjeti f. ©etac^iet 
WaU^iinet IM 
9totatoTien M 

lUrbeitätetlung 7 56 f. 

SSegattung ifil 

SSelDcgung Ifil 

gUmmcxung III 
GEEftetionSocganc IM 

@$efd)Ie(!^td&efttmmung 

562 

aSefd;Ie(^»uiiieif(^iefce 

472 
@c5ge 122 
»teter 221 
fiebendbduer 

SReotente äSS 

^?«rtbcnoQenejc 5M 

©dteiniob 7^ 2 

Settenjal)! äSfi 
Koieü Crgo» (SM(t)c) IIS 
ÖiüdcnmaH 725 ff 
SRüifcnfaUe lOö^ 1Ü2 

8{ubcr0(iebnta|en 2M 
IKufici-ji^neifen *190 

««ge *672 

gjiete 11£ 

rubtmentiirc *) Organe 

tili ff. 

Kunbmiiuler { ^^clo« 
üomen 

9tuffinif4e9tertienrn&iiel 

SHiittcIn U<i 
9 

Sacciilus^ fi25 
@Btrttlttiirbel^ i40,i45, 

ealmoniben '*'3l3, *481 
53aftatbe ISS f. 
5)ref)ftonf^cit 623 

®efd)Ied)tgteife äfiS 
^ori abbominateS 4M 



Sfelett Mai 

Sal^cnioe, «526 f. 
Sefrudjtung 4fi2 
SJeroegung IM 

®efä^{#em HU 
®ef(f)(ed^tSorgan 
Jpetä Ifil 

9Rantel IM 
5Ret»en{9Pem m 
©toio piolifer 6ia 
9Sa[ferget)aIt a 
@omenIör|>er f. Si^ttma* 
tfi;orn 

Camcnlafi^e 4£2 
6a)ir0)o<n^ 2£2 j 

gorffllemm ") lü2 

<Satte(0c(cn( m 
@ouer{ioft & 

SKenge in fiuft u. SBaffet 

aafiff. 

SSerbcauc^ b. 
Saugetiere \. a. (i^ito» 
pttttn, ^bentoten, SR«* 
notremen, föale 

OTtommobation 683 f. 

Sltmung 2SSf. 

augc 671^ 676^ fififl, 

Sugeitlibet üä2 
»altatbc 470 j. 
SBlutfiifJatte ^ 
ffliuiibeiu *i4fi ' 
S^oanen *38l j 
^axm »46 ff. j 
^uftoigan iB5 
Siei 4M 
gmbcl)o *412 
^tftionöorgane 4üaff. 
^ett 252 

^ingerfteflung 221 
t^lugorgane 229 f. 
5ü6e 203, 2üa 

®ebiB 324—330, '324 
©efäfef^ftem 4M 
(Uefittn 732^*744, ♦745, 
*750 

©c^imgeat^t 132, 14a f. 



Se^ötorgan *68S, &&h 
®cfd)kc^töuntetf triebe 
476, 481 f., 49£ äüfi 
©teifjd^iroanj 147, 222 
©rOge m 
^aare &12 
$aacned|{et 1^ 
^aftbaHeii 224 
^autbrüfen QhS 
^autfinne^oigane fillff- 
^etjgehjic^t 426 f. 
ßaumagen M& 

Kiefer 'iSö, 313, 824, 

327 f. 
i?Uin^im 140 
filettern 221 f. 
Söipertem))eratui 442 f. 
ftraHen ♦•221 
Scben§bouet MQ 
£ebenjggäf|tg!eit 1£ 
öinfe 52 
ßunge '389 
SWogen 840f[., *842 
Wa\x\ ai2 
SKuäfeln 124, 2iS 
9Za^rung äM 
Spiere 409 ff. 
^eniä 4G7f. 
3?ie<^organ 662 ff.,* 662, 

♦654, »ßöö 

fRüdenmat! 123 — 732, 
♦781, »VS« 
©(^ttbel*3l4,*326,*326 
©(^medotganc 648 ff., 

*648, »649, ^660 
©t^ultergürtel 215 
©c^wei^brüjen 415, 443 
©t^ioimmen 202 f. 
@Mett ^62, »137 
Sfelcttgemi^t 188, 2S3 
©petcfielbiflfen äM 
©pevmatojoen 454, 458 
@;)ertootti(^tungen Ififi 
©piele 4M 
©pringen 217 f. 
©tammeSenttvidlung lä 
©itmme 4SI 
XoftPrgntic 608, *&l4f. 
aSaiiatilüat 4ai 
Serbreitung 76—78 
Sange 222 



SBtT*cIT«ttIe 141 f., 144, 

146, "ISl 
3ät)tteaiaff.,^320,*822, 

♦326 

Banft« 162, 829, 338,_ 

aanff., •660 

äungenpapiQen *337 
^ttuginfuforien f. ®ut> 

torien 
Sauj^magrn 

b. Sfnfeften 2aa 
Sauglpürmcr f. ^Irento« 

matobcn 
Saurier ia4 
Sauro^ifiken 109, 222 
Seala media") Ml 
„ tympani^) &31 
,, vestibulifl ÜM 
Stflilbobcben 

Stimung Mß 

(Sntroidlung 576, ♦578f. 
Scapula') 21Ü 
Si^löbel 118 ff. 

ffinbelt^eotte b. IM 
S4iaabla{e (^mpf)iblen) 

aa2 

S^alfnbriifr 4M 
®ifiambein Hä 
S^atoicrgelenf 122 

S^einfu^d^eu 84, m 
>9i^etKtob 7, 13, zäa 

S^iltfecüfe IM 
S^ilkfröten f. Slcla« 
nier 

S4ijo|ioben lOi, 204, 

*621 

eElretion 4öfi 
©tcitoctiften 620, *62i 
Si^longtu "^ui, ♦318 
Wmung *382 
Sluge Ulli 
©eroegung *198jf. 
t^ngjä^ne 811 
©iftbtüfe m 
klettern 2Ü1 
Sunge äää 
Waut 812, *320 
9iaf)vung#bebürftti§ SM 

©djiiöel *318 
SdineOiglctt laa 
€d)üppen *199 



Ü rudimODtum Tat. frftot Miifciiig, etflfr SJfriud). — 2i »aoculuB Int. Heutrt Siid. — Si Jttteujbciit ; Bacralis lat. {iflßg. — 
4| t»ptois ßt. fauleitb , »oou flt. Ii«. — 5J aarx, «arko« ftr. ffUifdi , l«mma at. ^üHt , plMm» gr. Ärtilie. — «} »oal» Infc 
Jrcppe, mcdins lat 6- mittlere, tympanon gr. ^aiiff, vMtibalnm lat. ißoirnuin — 21 scapala lat. SdluUfvWott. 



Slegifter. 
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(3ii|tvanit IM 
Sfetett 65, *200, *dZi 
Speichel M2 
%a^0XQane SU 

agirbelja^I 110 
8ä^ne 817 ff., "819 
gungenbetn SM 
^i^I«nßendcrnef.O)il^{tt« 
rotten 

^t^längetbemegunQ I88f. 
®d|lci4enltiri^e f. ®^m* 

$d^1eifenrreu;uii0 IM 

b. SBirbelttm m 
Sil^Iunblno^ftt ai5 
Sl^IunDring 713, 720 
Sd^lüffrlbciM £L5 

S4mel)fi^u|i)i(r f. ®a< 
noiften 

®ii|mer}|iunfte 61 1, 613, 

613 

@i|mu(forpn 479 ff. 
iS^nnbcl 312^ 330 f. 

iSd^nurloärintt f. 9lmn> 
litten 

631 f., *682 

S^nrtftn *98, 'soo, *396, 

*397 

«nütomif *367 
?ltmunß 365 ff, 
S3aftaTbe iüSf. 
^efruditung 51ä 
Begattung 458, ifi2 
©CJoegung 181_, 183 f., 

*18.H, 190 
«tut 422 

ffl^ffus laa 

c^eraifd^e Sinnesorgane 

3)arm 303 
Stet 45fi 

fi&ntroidlung 576, *577 
€rlct^tming Hü 

(irnfffirang 299f, 



©ef^Ied^töotgane SfiSff. 
®efcf|Ie<^t«tcife fififi 
Oeft^macfdfiitn fiSS 

|)Qtnoglobln ilS 

Ätefer Ml 
fernen ißl 
äane 25 
Bebenäbauet 5^ 
fiebei- 270, 272^ aHü 
fiiebe^<5feile ^75^ Mh 

^agen EM 
Magen^'aft 221 
tßeibenf^ftem *713 
$ent<i 

Pai^nj 299 f. 
Olabula aüöf. 
Sfetjbctfuc^e IM 
gjüffel 2fiä 

©t^netrigfeit 116, IM 

©e^otgane 662, ^fifiäff. 
©eigenen *659. 671ff., 
♦672 

Sfflett m 

Speic^ielbrüfen 300, m 
©l)eTd)ftniere il£ 
@f)eirmatojoen th^ 

@<^ne(iräfer f. dlatmlKit 

®il|nltfrf|iirttf 2_L5 
®i^ttiämnie l «pongicn 
^i^luaniifi^c ^(^eibt 

51)5, öyO, 2M 

' ©(^luaitiflöffcn *193 
^4nm«3itiirbtl i4&f. 
■: @Attiebefauna l<pionlton 

I S^loimmblaft 171, ai2 
I ®(bti)imitie« 202f , *205 
; ®(^mtnttitl)oute 203, 2ilä 

Sd^minttitfäfcc f. 
eifern u. ^Ijfero^^tiibcn 

^d^mimittfi^neifen f. ^r» 
• trtojiiofecn 



^i^toingTüIHcn 2^ 

®eneraliott'?n?ecfijel *517, 



ftcimjeHen 
Teilung 616, &2fi 

SSaffergefialt IM 

^tt'iQtl f. ^i^tnifeen 

@eerofen f. %ftimen 
«Sceit^eiben l_ iUecibicn 
Seeflerne \_ Vßerifecn 

@fflelflUB237,260f.,*251, 

*252 

^cgtnentalorgane ') 406f . 
Segmentierung 

9iebuftion b. 209 f. 
Ce^en, föiperltc^e^ &äl 
ScHganglion 

t). Vlrt^ropoben 

b Sfpftiilopobfn 1114 
^e^^ügel TAI 
Seinen 1^ 
^e^nerh lAl 

Sa^n b, *742 

tteujung b. 688, »679 
Cetorgone 650 ff. 

biffuje ®. &hl 

^iqmmt b. ßfiüff. 
Scöjcllcn 658ff. 
Sei|^ur|iur om 
Seitenlinie 

b. ^tfdje 61 7 f. 
fefflftonl») 323 
Sefretin») Ifi2 
Sefrelion, ') innere m | 
fefrciorii4»e ')9lerBemM ! 
Selfidiier *itO 

SBemeguttg '191. *192 

%axm *345 

ßier 4S6 

enbol^tn^'^fltti^er ®ang 
62 t 

@et)ttn 7S8, *78S. *787 
®ef(f)Ied)t8unteric!)ieb€ 

480 

.'pautj^äfine IM 
^Öevjgerotci)! 42£ 
Äieferffclett *S07, 308, 



Ätemen MS 
iilein()ttn Zlü 
maul *380 
%tetc 410^ il2 
$oit abbominaleä 4M 
$entä IM 
«BiHjiCe 686, *fift7 
SHedjorgan lifiS 
©{^übel lia f. 
Seitenoigane üll 
Sfflett m 

Seibftlicfrn^itnng biih 

fcfenobantce *) @ebi§ 

323 

Sernm'') 54 f 
Se|n«(i4eroIterCifi {t» 
funfeüre 472^ ISÜ ff 
Sinfgefi^loinfeigfeit im 
Sflffer IM 
@inne«|Ö0eI Sil 
StnticSfnoSpen fill 
Sinnesorgane QMff. 
gufammenroirfen b. 
IÜ2ff. 
Sinne»}eOen 606 f. 
Sinn«") (93[ut) 4i9, 12a 
Sinns frontAlis^) QM 
^ splienoidalis &M 
„ nro^enitalis^lM 
Si)i^onen ^) 
b. gjioUu^feu 25)7, Jiül 
Si^honojiftoren'') *S6, 

(Sa^betjältex HÜ 

.fi'noltJiinti öia 

3>crbauunii 21ü 

Ül*afierTet<^tuvn IM 
^tticin 2L5 
Sfeletl 120 ff. 

®ewirf)te Uifi 
^flero^i m 
Sflerofeermilcn^l 125 
SfoT)iione iQü 

Atmung 3£2 

SBIut 420 

2.'iüiparttiit Iii 
®ol^lrngangcr 2üä 
Salenoc^ten ^ * 104, 

lOfl 

fofenogi^^^iil aiä 



Ü gegmeotum tut- ?tb?(ln\itt. — 3} sccare lat. ^l^ttfi^Clt, o(<ns , odontos gr. J}«5i" — scc^rnero Int, nftfanberil. — 
I) seleue flr. Viani, ^albmsnb, ndnf^ odonto« flt- S«''"- — • S »«miiL tat- "öluiiuaftfr — »D »ex«» lat- Qi«(tl>I«c6t — TJ *inu« 
Tat. Vviijl, $otilrauin, frooa, frontu laf. Stirn, imm gT. ^«CR, genitalis jm- 3cii|jiinfl iirlj^rij. — »lifbon st 'Wütitf, 
pborein gr. tsaßftt. — skloios «jr. (jncf, derma gt. ^OHt. tO^ solen SJÖörf, Jtj-to« ^t. 3'B*r fln*«» «W*^«^t*li. 



IM 



®0mit^ biä. 
fomatogen'i 
^onnentirn^en L ^elio« 

Spaltfüle 100, 2Ü2 
®))aUtutfrcbfe f. ^i^ign* 

@))annrn (SSetveguns) 
UM 

«Scanner \^ ©eomrfriben 
fj^c^iflf^t ©inneSEncrgle 

b. ^«leiten 2B& 
b. ©djncden 202 
b, SScvtebtaten Mä 
Sfieti^ernieirc 
S>)rttifru«8 351 ff. 

ma\\e i. iSSf. 

Sitcrmatogeneie*) *538, 

*540 

®)ittitutto0onie*) &^ 

*460f. 

<S^fmatojiicn *53. 
463 ff. 

I9au b. 457. £58 
@rö|e b. IM 

aJetf{t)iebenattigfett662ff. 
-^^164, *16ß, *166 

^liinalnenien I2£ 
^(linnliiüfen 

b. Önjetten 2aß 



<S|iinneittierc j, «Iro^« ' 
noittetn j 

b. Sep^olopobcn SM j 
^fiongtrii "^91 
Atmung 

Befruchtung 461 f. 

^nä^iung 269^ 211 
@)emmulae *n2i 

(Sefdikd^tsorgane [täh 
^ofpung 518, 520 f. 
9iegeneiation blü 
©fclett 124 f. 
Stodbilbung ai2 
oegetatiue t^octt^flan^ung 
508 

■Spüttßiofo ■') IM 

9)emegung Ilä 
©enctotionälrediiel 52ä 
^^att^enogenefe 
eiiringrn 2ül ff. 
b. Snfeften 211 
b. SSertebtoten m ff- 
b. läögel 2M 

iSiiuamusuBt ^) ^ 
StoatcnquoUcn f «Stfi^o« 
nofil^oren 

Stallten (b. «Sel^jeffen) 

b. ^epi}cdopoben &1A 
b. S?ertebtatcn 678 ff. 

I ficrmcn 

I @tammc0entloidInN0 

I 80 ff. 

' ©torfe 2M 
fiattfi^e ^ ®inne9ot8aite 

I 619 ff. 

; SSerbteitung b. SSä 



ftatifd^rr') SUn 
©tatobloflMi') ^ 
©tatocpHe«^ *620, 

*621, *622 f. 

etat0lit|en 620, &22 
^U^ottpWtn T2^ IM 
Stcigtiiigd üM 
Stri^fifin 115 
©tigmcu 392^ 394, 

i$tiiRittor|i|ane iaiiff. 
b. Cit:^ü4Jietett *487 
b. SSertebtaten Mfiff. 
jStirriauöcn *669 lülf., 
: 2tfl(fbtlbunfl 35^ 
j Stofftnanbfruagca Mi 
^toffwedjfel 4, 251 ff, 

492 

Stolo prolifer!) 619,521 
®tomat0))0bcn lOi, 2M 
«lut m 

4»eta ia2 

Sternen £^ 

^trol^Ientieri^en \. Via» 
bt0lorien 

Stratum corncam"*) 15^ 
„ grannlosniu ^ 
IM 

Stratum mucosumlöS^**) 
|@tr0iiilatioit*>) 616 f., 

i 525 

! iStre)ifi)}teren 22S 
' @treifcnför|icr IM 
' Stridleücrncrttenf^Qm 

I 112 

Strubcitüürmcr f. Zur* 
IieUatien 

Subtiifrfiinnll)ciie'*l 436 



Sublingnaüs Mi 
SubmaxiUaris üM 
^ulambteaa UQ 
«Sttctorien ä£ 
9Jof)tunßSaufna^me 2fil t^iefobont '317 



•Sn)iec)i0fitiondauge ^ 

S^lDtfific ^^«riJie Iia 
fi)mpatl)i|(|ed ^ ütemti« 
f^ftcui 699^ 122 
®9nart§r0fe ^ 122 

j £l)ntl)tium ih 

i fiimmung 561^ ttM 

I ®9^(matif ^ ff. 



Sal|btfifet IM 
Xanicn (b. Slangmäufe) 

Zvipdm {t.^üfle)68l, 

m 

larbigraben 7^ U 
Tarsus**) 152 
5^nf(SfnbentUe IM 
Xattfebern aüä 

lafifinii fiülff. 
SaufeHbfü^cr f. 9lt9ri0' 
' :tioben 

2ectiiiran4|iet EM 

a:eiluim508. 511f .»512 
' Sebeutung b. 511 

XcUmtpUlen ^ lai 
. 2flft)fticr j. u. grifi^e 
lateMro^joMgf") *670, 

*671, *672 

telotfcitj^aCc^ gier 5M 
XettipcraturfinntS« 
Organe gll 
Jentofeln^ 275^ Ml 
JctauH«") 1Ü5 
Xctraben") Mfi 
XctractincUibtn m 
Thalamus opticus -J} IM 



!l «on» gs. ftHlicr, gJgnonuii gt. eiicujen. — 2} spenna flr. Samt, geneiu» (jr. (Sntflfljuiifl , gonos gt. ttbftamraiuia, 
{»bor«iQ p. iMgcn, zooa gt. Xiet, k;lo& gc. ^eDc- — 3j spinalis (at. juc «plna ge^Stlg; spina (lat. S)otn) — fBi3;6ttfäuIe. — 
4j cflfidLS tot. tlfnV, tiin coecum ^ $Iniiit>ai:m. — 51 Bä)toammiQt Anut^eiiRtultut; Uoii »pongia gr. S(i)Wainm. — (<} 9ti- 
üa lat. JtuDi^en; «quamosu» lat. ^(f)up»)ig. — 7} »Uto« flt. fIcVnb, Uaslos gt. »eim, Uyslis gt. tBlnfe, Uthoj gt. @tein> — 
hl stigmii gr. Uiir.fl. — Oi »tolo tai. S5Jiii:4eir))roS , proles lai. Rodjrommenjdjaft, ferro 'at. biinjr« — 10} atritua lat. ^iit» 
gtfirfitft, corneu» Int. aiK ^orii, granum lat. ftotsn, muouu lat. &ä\Um. — LL) strobiloi gr. lomienjaijfen. — 12) sab tat. 
unter, luteütiDuiD tat. SingeiSfiix, lingna lat d>'"fl^> maxiUa lat StitUt, umbrell» nculat. uom 'tan^. ombrelle, &djixm. — 
13) »upen**"i*''e lot. batübctlfgen. — 1£J »ympathein gr. inücmjjfutlxti. — 15) «ynarthrosls gt. Btrgliebcnlltg. — 16) «yn nr. 
(ufammcn, gamos flt. Beirat, kyto» gt. ßeHt. — 17} syrinx gt. Steife. — 18) tapctum tat. 2«|ipt(i^. — 13) tarsua lat. ffuft» 
U'urje'- — M) tokui. gr. tttibc, enceplialon gv. ^lini . «kopeiu gr. büdtn, Ukithot gt. SJatlft. — Sl] teataro lat. bctnften — 
gS) tetanoa gr. b ;'inrffii- ~ iäl leliaa gr- fiuc 9lii)aI)I Hon biet ®tfi(f. — ä4) thalAmus gt. 3if<n«i oplicoj gr. juiti Se^it 
tStffitit. — Sät tb«ke flt. !6«^i(n(«, odus. odontos gv. Qd^tU 



I^^reot&Inorliel*) aifi 

2ie)iemannf(|( ftor|ier« 
if)cn 434 

3:teff et Hf re 67i,700f.,704 
Sterartcn, ä"^! ö., m 
Ilerc, fefiri^enDe ifi 
Untetfd^iebe gut ^flattje 

ticriiet(reUung Z^ff. 
Zoll 569 

Zonni^) 160^ IAA 

Zradjcen^ 102, 222 ff. 
«au b. aM 

Suftblafett aiifi . j 
Stiftern b. *B9i i 

SJerfcfilu^npfjatat *396 ' 

Iroi^rejififmcH') 228, j 

899, *400 
Xtanrabräff ilMl [ 
^ranüfortnatiire« !l 604, , 

668 f. 

t ronftfttfum (b. «lute«) ^ 
M 

2ronfl|)Iontatifln ^ JZfiü . 
Transversnm älS 
JEremntnlicii 22 f., 1^ 

Sovm 278 

@ter ^ ; 
(Sptbcrniiä m ; 
(£;rfretioulorgane 4öfi i 
OJefftBl^ftem m 
©efc^Ieditjgoiganc 602 f. . 
(*)efd)red)t8untetfd^iebe 

473, *475 
tfaftotgan ilü 
Setbouung '269, 2M i 



Trigeminus ") IM 
SEtiflolirR m 
Irifocrrrtrum lüü 
trütilierftilgre ^ Sö^ne 

Treehanter aiaior |f)i2fi 
Troohlearis»^ 738 
I Xtoäiopiiota 82^ '95 

@röBe HS 

IroimnflfeU 627, 622 
Srdmtnelftii^t m 
4r«)iljtfrf|e^ 9tei{< (b. 

fRtttitn) 768 f. 
TroDcus arteriosus 

436 

Xr^^ftn 261,^ 339, äifi 

Tnbalns vontortns*^ m 

M reetus'*) Iis. 
Juntrotrn lü5ff., *108, 
f. 0. säöttliteR, @«I|icn 
?ltmung SM 
Sluge fiU j 
SBefruditung 461 f., 5M 
fflemegung IM 

mut m. 

(5ntft)idlttng 576, aM 
@pfäf!fliftcni 4M f., *434 
^«ic^kcl^tSorgone 508, 
506. fiÜ2 
$etj im 

9Kantcl m 
IReotenie im 

S?«rbem>ffem 122 ff, 
?pertbtand)ialiaum MS 
^^torulbrüfe aüfi 
©feie« m 

©(jematojoen '53 
6tatoc))ften g2fi 
@tocfbiIbung MB 



i 508 

iXurtoMMgc 699, *700 
^urbeüarieit 92, •94, 

I ^ *397 
: «Itttung SS2 
ffleftu^tung 467, 605 
^Begattung MI 
iBemegung ; i79, 181, 
IM 

d)emif(^et Sinn 640 f. 

5)ann »278 
Sefölation 22B 
eiet 4M 
Cntroicflung 122 
(SpHetmii L2fi 
Sjftelionöorgane *404, 
405 

Sltmmerung III 
©efäfef^jtem m 
®efd)Ieti)tgorgane &Ü2 
Soröen *95, na 
9Jo^tung 2ia 
5Rerbeni9fiem Ulf., 

5ReqencTafion *510 
ScgiueiUterung 2S 
©c^organc *66i, «ess 
■Spermatop^oren 4fil 
Xaftorgan filü 
I Teilung 511, 615 f. 
j SBimpergrübdjcK Mi 
j Znrsor ") m 
• ald ^ätntagontft 1£A 
\t^mpanaU-J) Organe 

It 

; ülna^ 162 

i (ron Llü 

: önfruc^tharfcit 470 f. 



7ft7 

' ititi>«Iare Ganglien« 
{eilen 22ji * 
Unimerfalfinnediirganc 

! 605, MÜ 
■ Ur&om 88, 5M 
I Urttcr 411 
I UTnc|d)Ie4»)enrn 52fi 
Urmimli MI 

UraterciM if., *4il,460 
i UrjeuguRd 13, Bü 
ütriculns"; 62ä 

VagnS»*) 148, 729, 738 
iJßtxiaHUtit*') 6^ 49, 

422 ff , Ml 

S^ote^^acinifi^eftiirjier:! 
djfn lillff., *618 
iSJegctoHbef^gortliftttn^ 
I jung 44E 

«egetatioer'-) spul MiJ 
j ©eiiger (fiaroe) *97, m 
ißcnrn 422 
I StTuftui b. 422 
j Softem b. 422 f. 
i iBenenna|i)ien 422 
I SBftifnfinwe «*) AM 
F JBcntrilrl -', !.@cl)int) 126 
$crDauung 
cjrtTaceüulärc SS. 2IÜ 
intTaceOutäre SS. 2fii 
b. ^robjoen 201 
{trrcrbung 6, ü2üff. 
ettootbenet Sigcitf t^aften 
549. 763 
Ißerfletfung Mi 
^erfletnerungefunlic 62 
ißcrtcbrttffn liiL.1, f. a. 

^^iupe, griffe, 9te{»s 
tilirn, ^öugetiere, 
S^ögel 

Kffommobaliongmu^Iel 



Ü thernjoB SBdtln«. - S) tUor»x gt. t^ig ©luIttÜFtuilj. — 3} tbymos gt. »TujMvrüTt. - 4) thjTeos flr. €(6tl». 
etdo» flr. Husfrttn. - ä) tibi» Int. edjitjibein, — fl) tomM j». «tponnung. - ]} tr.cheia gt. tuftrBljTf. - 8J traiisrormM« 
lat. umStlben. - yj tranafundere lat l)iim6ergle|fit. - I01t«»o» tat. ütier, plantare tot. pflonjeti. - 11) Srg- os Int. fiuottm; 
triw.TCTsus ouev wrlautnil). - m t3irix, tbrloho* gic. jpaot, ky»tis gr. SSlnir. — l3)gTfl. norva»; »rlg*mtm lat. TiüUlloc. - 
Iii trltoB gr. b. britte, cei-ebium lat. $iin. - löj gr. 3, tubcreuliun !at. «iBcftr — i6j trochaator gr. @Jnnre!ri>|»| 
maior lat gröwt. - IT) Ctfl. nervus; tooclUe» gv. SKoUt - I8l trwchos qx. «ab - 19^ trepho gr m\.it)vtn - 20] trunc»^ 
Ittt. ©foiilin. — Sl] tubalus lal. Hrine mtixs. .conloi^uore ln|. l^aumbipffni, rooiua Int. gerate MtlnuTftib. — 23) turgere t<i». 
nto6«it. - j|j tjmpanon gr. ^aufe. - 2dl typhloa gr. ilina, solen gr. Slöbrc, »Jiuue. - m "»na Tat. CfDe. - Sg} uud«» 
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Der Derlag oon B.<5.t£eubner 

^at 6er Pflege emfter ^emeinoerftfittMi^sioiffenfi^afts 
liefet tMtaatüt ftets Befonöete Hufmeiffainfett ^ge» 

u)anbl, unterJUitjt öurd) öas Jntcrcjje 5a^Itei(^er be« 
öeutenöer (Belcfjrter öer 9an3en IDelt. 

pas nat^ftc^enöe Derlei dinis enthalt eine ^iismal)! 
m^filensmttet ttitd geiialtooHer tDerfte namentU«^ 
aus htm Gebiete öer ttaturiDiffenf^aften, öer Cdnöer* 
ttttb t)d(fer!un6e, fomie eine Öber|i(^t öer örei grogen 
Sammelrocrfe aus allen (Bebictcn bes tDtfJens: „Die 
Kultur 6er (5egcnu)art*, „IDiflcnjcljoft unö Qqpo: 
tijcfe ' foroic „aus Hatur unö ©eiftestoelt". 

tOer fid^ einge^enöer über öiefe tDerfe orientieren 
iDtH, n)trö gebeten, $oit6ei|>rofpeftte über öie einzelnen 
Bücher 3U oerlongen (fur^e Angabe öes Citels genügt). 
Der Üerlag üerjeiiött auf IDuiijd) audi gern uubfred^net 
mib poftfrei jeine reicf)l}altigen, oielfad] burd] intercjjante 
proben aus 6en Bü(^em« ausfü[]rli(^e 3n^ltsiangaben 
unö Befpret^ungen ergänzten Kataloge über öie pon 
i^nt gepflegten tDiffensgebtete. Clngabe öes in S^<^%^ 
fontmenöen (Gebietes virö erbeten, 

£ei|)$ig, poft[ttaße 3-5 B. (B. Ceubner 
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NATURWISSENSCHAFT und TECHNIK 

IN LEHRE UND FORSCHUNG 

Eine Sammlung von Lehr- und Handbflehern herausgegeben von 
Dr. f. doplein und Dr. K. T. FISCHER 



Pirofessor d«r Zoologte m der ünivenllil Mflnebai 

nnd ff. Konservator der Zo^locfsefien Staatssaimntang 



PraleMor der Phyailt 
'an der K^. Teclmi sehen Hochscbale ni MAndien 



üegenQber einer verflacbeaden Popularisierung der Naturwissensc±aiten und einer Über^ 
schUzuDgf der Rasnttate eimelner Zweig« derselben ist es das Ziel dieser Sammlungf, in 
wissenschaftlich strenger, aber nicht nur dem Fachmann, sondern auch dem gebildeten Laien 
verstindlicber Darstellung die großen Werte, die im Stolle und in der Methode der natur- 
wisseosdiaftltchen Porschnng, lo den rein wissenscfaafdichen Resultaten, sowie in deren 
praktischen Anwendungen veitorgen liegen» lieivorxttbeben und nutzbringend zu machen. 



Band 1: Einleitung in die experimen- 
telle Morphologie der Pflanzen. 

Von Prof. Dr. K. noebel. .Mit 13,5 Abbildungen, 
gr. 8. 1908. In I.ein\vand gab. M. 8. 

„Dr. (iiit-'iel h.it in iriiie:?i Buche ein reiclies Tr;!- 
sacKenmaterial zusammengetragen, das einesiells die 
nnsemein intensive OesUUungalcraft der Natur dartul, 
andererseHs aber »neb seigt, wie die Pllanse oder ein* 
seine iiirer Teile mil einer wahren Senslbilüat auf äußere 
Rdse rennen, wie ja auch- die PHanze, ^anz so wie 
Tfer und menscl«, rtim großen Teil ein Produkt ihrer 
Umgebung ist. Das Goebelsche Buch dijrfte namentlich ' 
iAr die Lehrer der Kalurwisscaschatt an MiUeischulea, 
atwr auch für die Lehrer an sISdIischen Oberklassen reelit 
scMtzenswerte THensie Msten." (Bayer. Uhraraeitnag.) 



Band 2: Lehrbuch der Paläozoologie. 
Von Prof. Dr.E. Freiherr Stromer v.Rdchenbach. 

t. Ten : Wirbellsee Tiere. M« 398 AbbUdunsen. gt. 8. 

1909. In Leinwand neb. M. 10.— 
II. Teil: Wirkelilsre. (Erschdnl Ende 1910.) 

»Das «orHcvende Werk bietet eine BinIDhruast In die 

reine Ha!SnTr.oi'>p>p und setzt zwar einige zonlosische, 
aber ki-.m- L'iiiliMMschen Kenntnisse voraus. L):?rnt'eriiiirj 
legt der Veriaisef unter engstem Anschluß an die Zoo- 
logie vor allem den Bau der Tiere klar. Besondere Be- 
achtung hat Dr. Stromer der Lebensweise und der zeit- 
lichen wie der geograptiisdien Verbceilung der Tiere 
geschenkt, sowie den ErtisUunssarten und Bedingungen 
der Tierreste, dem /usanrniennange der Paläozoologie 
mit anderen beschreibenden Nalnrwissenschatlen und 
endlich dem iür durt Paläozoolosrei' wichfsfrtn Rkrleü 
im allgemeiner Ir- Oej^cni-.-.:« ?.''. <Jcr sc-nst >V"li;!'.ca 
Mcltiodc ist der Vertasser m der i<cgel von den lebenden 
Formen n den geoloeiseh Alteren obenesaiigeo in der 
Meinung, daS man richllger von dem (huemrschten mm 
weniger Qesieherlen fibergehen mür.rt: nin umgekebrl. 



Das treffliche Buch, das seinem Titel enisprediend hauot> 
aiehlich ein Leitfaden för das Paehslndium sein will, 

enthalt nicht weniger als 39S Abbildungen, die infolge 
ihrer Klarheit und Deutlichkeit ein anschauliches Hilfs- 
mittel fOr den Studierenden bilden." (f riin fcis s h sr KnrierO 

Band 3: PlanktonkundC. von Privat- 

dozent Dr. A. Steuer. Mit 365 Abbildungen 

und 1 farbigen Tafel, gr. & 1910. In Lein- 

wand geb. M. 26.— 

Das vorliegende Werk bietet die erste wirklich um- 
tassende Darstellung der Planktonkunde, dieses fOr Zoo- 
iofren nnd Botaniker wie für den Geographen, Palionto- 
lot-en und ei:<!li;:h aurli den praltli5cnii::i Fisrhcr ulewU 
v.'i>'b':2:T. Gclii^'.cs. ['ufi'-nJ auf 'lern Boden ei^;er.?:i 
Fcr-;:!) .tilg, uülrr HRfaiiriebur.s zablrcichrr instrukuver 
A':; :''.'.'':un|;'i-ii, ei.t.Mril Vcrdisser h:er ein ;illseilii;es Bilil 
des gesamten Ucbieles. Wenn das Buch sich aber auch 
in erster Linie an die Lelirer nnil Studierenden der 
Nahirwissenschait wendet, so wird es doch anch der ge* 
bihlete Lsie mit Interesse inr Hand nehmen, ist doch dte 
Form der DnrsteUuag dne dnrdiaas genelnversttadHcbe. 

Band 4: Physiologie der Einzelligen. 

Von Dr. S. v. Prowazek. Mit zahlreichen Ab- 
bildungen. gr.8. 1910. In Leinwand geb.M.6.- 

Die wichtigsten Tatsachen, die sich auf die Physio- 
logie der ProtoMtn beliehen, werden hier zum erMen 
.Male in abersiclitUeber Weise dttseslellt. GleichzeiHg 
ii-.t der Ver.such ffemachl, die neuesten Ergebnisse d« 

Morphologie der Protozoen mit der Pliysiologie in Ea- 
klang zu bri:i-e:i. Die idau|.iik.ipilel iii.d derart abgefaßt 
worden, drdj di r der t'rnv: i'i: r-binl-igi;; l-crnslrlirridf 
säch über die wichtigsten Probleme der Kern- und Pro- 
loplasinsphysioiogie, Aber Belniehtnng, Vermehmng, Br- 
nahrang und die verschiedenen " * 

Piolozoen orientieren kann. 



RelzerscbeiiMingea der 



In Vorbereitung- befinden sich: 



Einleitung In tie Crkenntnislfieorle ftirliatiimtssenschaftlej-. 
Von Or.H. Cornelius, Prof, an der Universität Mönchen. 

Grundlinien einer Experimentalphysik flir Ingenieure, nach 
Vorlesungen, gehalten an der Technischen Hochschule 
Mänclieit. Von Dr. H. Eberl, Professor an der Tech- 
nischen Hodischnle MBnefaen. Mit vielen Abbildungen. 
|ca, 400 S.t gr. 8. Geb. lerscheinl im Herbst 1910.) 

Zellen- und BefriiotiluriBSlehrc-. Von Dr. R. Hertwig, 

Professor der l'nr.'cr'-lirti .V'iünthiia. 

Biologie. Vuii Dr. R. H L- sse, Professor an der Landwui- 
schattltchcD llociiäcliule zu Berlin, und Dr. P. Uorlein, 
Professor an der Universiiai München. 

•soiisie. £ine Anleitung lu geodätischen Messungen 
für Antanger mit (3rnndsi^en der direkten Zell- and Orls- 



bestimmung. Von Dr.-lng. H. Hohenner, Professor an 
der Technischen Hochschule zu Braunschweig. 

Die Wale. Eine EtnfOhrung in die SthiMlierknnde. Von, 
Dr. w. K Q Ii e II I j 1 , Professor an derlJnlveraitU Bresla». .1 

(F^scheinl üsicrn 1910.) 'r 
Verglelohenda Entwlcklangsgesoliichte der Tl-jrf. Von Dr. 
O.Maas, Professor an der UniversiU;! Manchen, 

Allgemeine Wirtsohaftageograpltio. V' n Dr. K. Sapper, 

Prnfp«;<inr an "Ifr Uni'/ersitÄt TiiDinj^en. 

Brpnnstoffe, deren Vorkommpn. (u-wirii.nnij und .'\n- 
wendung. Von Dr. U. Schultis, Professor an der Tecti- 
nischen Hochschule zu München. 

Etoktriaebe tntininagan ia 8nsa«. Von Dr.M.T4pler, 
Professor an der Technischen HoChsohBle su Dresden. 
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Instinkt und Gewohnheit. 

Von C. Lloyd Morgan, F. R. S., rrufessLir der 

Zoolo^^e am l'nivei-sity L'cillef^o in i'ristoL 

Aatoiiskrie deutsche Übersetzung vou Maria 
Scmoo. Mit einem Titelbild, gr. 8. 1000. 
Geb. JC 6. — , in Leinwand geb. Ji S. — 

Dm MoritMiMh» Wark fUt Mtl luifam als «la« dtr 

bestS't I>ars*Pllnnrfin 3uf tl«m lO interaatnotec Öebiete 
rlör 'l'ii-rijayi .liih'ifr ; dua « rkUrt dic bcgeistort« Anf- 
nAhme, welctie die&o irete dpiitache Aiiüp'^ibe bei Kri> 
tlkcrn uad PaUikan. funil. An psychologischen B«l» 
spielaik TonttcUsk aus der R«Uie jaagcr V&gel wbA 
Sit^atiM« «DtwIdMU d«r TaifiHMr, waläi« VUägkiMiai 
9in OmtiMifi ato faultftm Jiutiakt vü nt Wdt talngt, 
nnd welche erat durch. Brfahruag erworlMit imdcii. 
D.d niedere TierTrelt findet gebührende BertlckatolkllflMIg. 
Mit einem AuaLlick aaf die Tai^/Luüi^ f.'üistigfir Kisfen- 
•elttfteu :>i-)Tii M^■n:^<:lll^^ »c Ii I i (• Ii t rl ;ii Ii ii 1 r-.rficho Huch. 

,.Pfi;' nalürAissf lischafthch ; litfrcasiert;- T.ai'>, <1?r 
■,\\ dcni Bu;;ho grtjift, wirä unhtrijupt auf fciac Jvu^v.ii 
komuien, da die sehr kliure, sehr prär.lae Schreibweise 
Mdrgana «• nOi^iieb ntMht, dam Gaganataad oha» 
Bohvlcirigketlea an fUcaoi inid t« dan oknadlea faasaln- 
den Stoff eine garadasu gUoMndaXOmpoaitiandoaBaehes 
biDBukouiint, dto deat Varfiuicr «rlftttl»^ alahtttar Aber- 
sichtlich, Bondern wla crtn guter BoniaiMWthraiber aolileqht- 
hia ipftnncnd zu «ein." tHUaclentr 



der Arten. 



Das Verhalten der niederen Orga- 
nismen unter natilrfichen u. experi- 
mentelien Bedingungen, ^'i^r «If |^ 

pavSmaatallaii Zootogia an dar Jolm Hopkina UnWaintr 

in Baltimore. Ütteratict ron Dt. med. et phil. E. M an - 
gold, Priratdozont an der Unireisitttt Giaiütwtfd 
fc». MOS.] gr.8. Oefc-mdinLeinw. f»Pb. (Erscheint 1«10.) 

Her bekanniäaniavlIcanisci'L U : >iuge gibt eine iiuSerst 
klaxe n&d Mtapraelkeoda, t«ich lUudiierta J)«<at«U<ug 
daa yb^aiailogiadian ▼adtaltana lud dar anf dia Tar- 
aehladenaa Bäsa der AnAaawalt arfolgand«« aUgcmciliu» 
Eteparbawagongaa der einzelligen Or^^arii'^tnen und der 
«laderen Tier«. Der objektiv bef ciirnlu-i.de und der 
thfOT^tisoh analyt-icrrTido Toft duj llutL^^ bilden die 

lirulld7.ii(.:L": <-l'::'r \ t^r^/l(';c}lt^Jli)'--Tl l'sv t l: i>]in.:J.:^, VCft, WCi- 

Die Fundamente der Entstehung 

/'.vri ljl;-s:iy:.. i.'i. ij.'tLrif-bt'ri :n doD 
Jahren 184^ und 1844. Von Charter 

Hara«ataga1iaa roa aafnarn Bolm Franaie 

DarwiB. AmtoxMartadentHihaÜbavaatanagvQaHaria 
Samon. [aa.800&] gr.S. l^Latnr.gali. (Cd.VMaaa.) 

Vraada Darwin bÄt Im Torigen Jahre aar Feier dca 
ht)ndert«*<>n Gebmtsta^M saincs V»tcr» die beiden schon 
viuh^rüii t.:ruanDteti, aber nooli ui'jli'. i'uir.i.Mi-r-i-' i.i -.iys 
heransgcgcboD, in daaan Oh. Darwin IT bzw. 15 Jahr^ 
IWTor ar atsik aar Baiaaagaba dar „Batalabasg dar Artao" 
«ntaehloA, aaina «eboa damala aof Tialjakrigam Intaaaiiraiia 
Sindinn gagrBadelan Maen aber Oainaadcna mt G> und 
dar aatUdldian Snaktwabl niad«rg<«l«gl Iist Ea iet 
■wundMl^ar, «u ieliea, wie beieits damal« riic fp^t-ü Tiitl,t 
linien für fast alle seine Hanpiged.^nk.jTi? pr. gi T' Ion 
waren. So findet man in dii-siTi Fun \;iiu-nif i: nuM uur 
dm Ktimo znr Entatehunu- der A:t>D, :cl - tii zu fast 
allen »piitataa W«ikaD Darwin» uluUiuU vutgeblldet 

Einführung in die Biologie l^"" 

•okulea mt ain Mhatantarriaht. Ton Prof. Sr. Karl 
KraapaBi, Dmktw daa Natnihiatodaakaa llnaanma in 

Bambaig. Auflage. M^H MS AbK, A Btabifkrbigen 
7*Ma n. 8 Karten, gT.,8. iMS. In Ijainw. gab. Jt i — 

Auf vc'r^iSUnlfi'mSBisf «>n«;«m Riiiim toi «fr. ^'il 

^^Lijiii Utl^^.r S'uff "lif p o u V ij r Li :i K r 1-^ t' ii o r r ä c b ii u 
unter Bescbröukuug auf da« Wetentlicbe knapp uud 
doch alaht mager TOrgeiftthit. Jadai^ dar satur- 
wKsanadiafUlaUef Bottaaktaagawaiaa a)eht vttlUg «b- 
h-äiveigi tat, and dar dla alauantaian TovkaaatBlaaa daan 
mitbringt urtrd la dlaaank Bnciba mttbnkaDi OannJI nnd 
Nutaen leaen und ztige1>en B*!^'«»n, d«6 ht<»r ir« d»r Tat 
ein Schatz koetbaier Gedaukeri ubiTäirjttlich unsg.^bi^ue-, 
Uogt, Ton 4aBi dar GabUidete mehr. r-:-; iit uiu a&t t-M 
an aeta yflagt, ailt iaa Laben h)u»u-n'L innen mülSte." 

(Baatsotoe Llteratar-ZeKum.) 



Experimentelle Zoologie. 

Von Th. Hunt Moryan. i'rof. ;in d^r ('olumbia- 
i_]nivi>rsit iit, New York Deutsche vom Ver- 

iksscr autnnKioite, vermehrte uad vetLesseite 
Ansgalc, übersetzt von Helene Rbumblei. 
Hit aahbwichen Abbildungen, gr. 8. 1909, 
Geh. Jl> 11-— t Leinwand geb. Jü is,— 
Wühfaod In BantaeUaad dto aspadaMataU« For- 
schimg dar anf dia GaataltangafimnaB dar narwalt ein- 
wifkandan ftneann Vaktocan ant in dan latatan Jabjea 
mit Xifar la Aagiiff gannaima vaxda» hat dtaaer 
modernste und anttichtareicbsie Zweig der blologfacbnn 
Wisaenaohaft in den Vereinigten Staaten schon seit 
langem einen hohen Aufsrhwiincr sr<?2ommcrj Vor al!r»m 
waren ee die Arbeiten von r)i. Iti:n» Mort'iiu, die aiu" 
diaaem tiehiats Amatika den nnbestrltteuen Vorrang 
atobartaa, Dax Baaptwart daa Warfcaa bamkt vair alla« 
anf dar kiiti/iahan gnaaiantaaatallnag wltaanacbaikUdi 
feststehender T»t»ae1ten. Saa Thaoietiaebe baaohitakt 
sich nur anf das notwesdlgal* Hat. IMa raUbbaltigaa, 
gut disponiortcn KapitA) «md für daa, dar tiafbr latfe 
b«handelt<'ii I'r- blrut' t-jud ringen will, Mttt auaftb^idiBn 
Jj i fprnl II i'.'i rj '7 b I ■ v p r s i: h -:■ n . 

Die Metamorphose der Insekten. 

Von Dr. P. Deegener, Professor der Soologie an der 

l'niwrdtät 'Rcrliri gr >i 1909. 8t#lf gell. M. 2. — 

i iliitu bi.'iiii-r uu einer zasammenfassenden 
'.viis-nfh üftliirVi 1 n HrrTiij.jitung der In^pJif'^nmcfarnnr- 
phoüo voij pb; l'.v-<Mn-ti! ühen und aUgeniH- b:-:>If);:s..:hru 
Gesicbcspankcen. Der offenbar »ttfl«at«rclclstiscbcr üur v^ 
«tebaada BarUaer Zoologe Taniakt aa« diaae Ii4l«k«' tu» 
anfMIen, und aeigt ftlr Foraeb«r eise Men^ aaner Fra^^e- 

Die neuere Tierpsychologie. p,)[|^Mr 

I>r. 0. »ir etrane«, Siraktor dca SanakanbaigiadMa natar» 
hlatMiaakea Maaaana an VrankftiTfc a. M. tMe.Kaii. Jtl^ 

JBa «ird dugalagt, daB die awaekmlMgan V«r- 
rlcbtoagaa der Tlaie «an gitttexen Teil instinktive, 
d. h. angaboion« alnd. Üanaboa aber gibt aa^in „Lernen 
aus ErfthniBg", b«nih*nd «af Assuziation, AbittaKiu./! 
und Intelligenz. Die Sparsamkeit /.^.n ;^;t. / i dr-u, Vut- 
Eucli«, all« dia»a ymiktiOniM ohne Inanapiuchnaüiuc 
■'. vv I r Irl I iig«r (,pt7«taiacher*) Taktoraa aufattklaiati. Dies 
ijeLoi^i leUdrt bei daa laatinkten. Spontanbawegung, 
&aiabarkeit und StiBnnbaikaltdarAMObaaaladehaniiach- 
pbyaikaUscb deutbar; daiglaiehan die Inatiakta def 
Metazoen, wobei besonders die (•timmbarkeii der Can- 
Ldieuzellen eine Rolle spielt Auf ähnlichen IPriuziplen 
IxTiih^n A'^'5''^i?if »ort j%r\^. A'h^^rn'kfiryn. Dnrrli Hn>?:Ttritt 
«VI. er .pli.»sK:l!.}{i»-h<'ri i'li;iut:i, -iif." «-d erteilt lutr.! j. >l 
Audi in der menschlichen Intelligenz darf sus Mangel 
einer aeharJba Onnaa kaia awacktbtigar Vaktor aag«- 
aoianaa werden. Daa BewnMiate lal kela Faktor. Das 
Ocaaateracbata aprloht gegen den Vitalfsmus. 

niMa Sthrka der SakiÜt liegt >:■ der zuircfrmden 
Ablehnung der Vermenielillcknag dea Tierlob^n« nnd 
drr I' jrdtr.iii/ d.]fo Prinalpa dOT Spatsninkrit in dvr 
Ki kUrun^. Der VerfAsscriMltst aidi in der ld[«upi«ä«h>:> 
1 t dla lliaorie JacqnealiOba and bielai aiaognto and 
»eaicbtekla Teta>baitnBg nad Yaifolgoag von dessen 
Idaaa. Parcl^alavlacih gaadtnlta Leier wardan die SobiUt 
aiU grMtana lafeieua Terfalgan." (latir uad Kattar.) 

Anleitung zur Kultur der Mikre- 

nrnanittmAn Oabraaah in aoologiaahoa, 

Ul ||<UII9linill iMtaaiMliea, madiainlMken n. laad- 

wirlschafllloben L&boratoiicin. Ton Dt, tnut KBttar. 
Professor am botanischen Institut in Kl«]. Uü 16 Ab- 
bildungen im Text pr ^* DO?. Jn Lein w. geb. . t - • 
Ji-u- Kmh ,ri;>t .-IHM Aiil. ihing zum KnltiTieren aller 
Arten von Jäikrovrt^rinidini i. /PrAin-/n»n. Flsfi-natoTi, 
MyzotOiOön, Algen, I'il /"II, I:!il:r. i-i,-i,;,. bringt cij.,- Vlvf 
aiolU Obel die wichtigsten ideihoden zu ihrer Ot'winnnng 
and JaoUemng, babaadelt Ibra Phyalalogia, inabaaoadnre 
die Bmhraagapbyaiologia, aowait Ibra Kenatala flr Aa- 
le^n und Behandeln der Kaitaten aaegetbeUob lat, aad 
■Taucht XU »eigen, in wie maaalgMUger Walao die 
Kulturen Ton Mitcrnb«-«! ffir Am Studium Ibnr BBt> 

wickiiu ir.^'isciKciKo. -'hy -ii-'it iio und i!i:ji"j{ie ?erwerier. 
waiden kennen und verwertet worden sind. 
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Derlag düii B. (ü. ieubucr in £ei|)^ig uiiö Beilin 



9ftctif)fl9* tmäii WaVb wnb $lMt* Don 

Ptofeffot B. Cnnbsberg. (fine anleituitg 3«r 
»«Oöfldjtung bcr fteimifrf^cn ITatur in ITlßtiats» 
bit&ern. S^r £)qus uni? Sd]ule bearbeitet. 

4. BufL Hlit 88 3I[uftrationen na«^ (DtiginaU 

jetc^nnniien von 5rau I}. Candsberg. 1906. 

3n £elmDan6 geb. XIL 5.— 

„Cos Bu<^ Ift tn ai»$<3titf|«ctet QMfc geei^ne», jmn $c^eR 
unt» BfobnÄjtcii Rii3i«J)en6tt Dorgänge im Rcii;e 5«r pe» 
lebten Hatur, moju an allen (Drten rei^^Iirt; (Tielccieniiitt 

ä(,«n3U(ctten. Stfion fiic rcftfit* tiiefcs Icbcn>tq acict;rt:bcn«:n 
Vilt/tS i|t jvlir (eljTrridi uti6 f'3>^>'rr iicraöfr^ii Iclbii 
Tlotuniorgancic ja beofattsftten. Die ßarde'Uura i'; qemcn:-- 
DerftäiiMi* iitiö öod) (freng TOiiHT.iffiuttli*, üi'tiajcn ui>ri 
burdiaus modernen Anidtauungen. Die ganje HatuV gleicbt 
cinan autacfi4Iag«n*n Bn4t> nt ton maii mfl^lM Sstiniu 
We lMt(cd|aii4«ft«n IMnoe Iei«n tann, mm man «bm ftm 
Ccfen {n MmBuAc tcr ilaiiur flehrnt bat. IH«ma»ft mt^r, 
6ei biefes Bii4 0» fctecn $S(mv cnMQlt Itat, sirt 
giittt.j br 5r»i«n t<«rui»io«f)en, lonbern er wirb überall unb 
jivSerjcit eluias ^ttiv'^cii, ba> (ein PtTifi-n [v<[i.fiuf!tacn ^e^t^. 
<£ine gemiffe Befriedigung nJirö in öie Brnft emjiohen. Die 
CcMic M<ftt W» ausfcHaUctCN BKd|t$ tum mu auH 
wiEtinfte empfo^ten »«r&en." (<fMeraiiWi< •!;uiii)fii;h>u.i 
„mit yfof^L-n; ?)c'i jiit; rncif; bei Dcrf.ifjcr fiuxii^ UcbcnC'Uc 
Derjentung tn 6t« i»iotogif(i)cn Uerbaitntjje 6as icbi)aTte^te 

Sntenfle fit OU J)fian}ciu im» Cttcnclt »er Qcimal 311 
cm^cN uni b«n fütf« an fdbfMbiMsm Bcoba^tnngcK «nt» 
3uletten, Jo ba^ et 6em Ceben unb ffretSen fn H)alö unb 
Selb mit b«m Derltänbnis folgen fann, bos bte moderne 

forfäfiiini? für ¥.f Tletur qcinj-iTipn hp.t, Kiwnb? eettStf; 
6tr Ocrtcijcr in öc-i trodciicn Clun [«nar-icilicie'i Do^iereiis; 

unausgefegt bleibt er in Icbenbigem Sotitgefpräd; mit äim 
Cffot. Die SWt 6<9 W^ttlS ium btr geiftigen Anregung, 
Mc bos BmA tatbIcM, MttM fo «ibebUib, ba| m ber 
Scfec 6«m ÖnfaiTer «mpf«4«ä Wpfcn vlx^" 

(^HrimSfiitltv j^ftfiilt(.} 

Die Pflanseit Dcuifrfflanbs. Don Dr. 
(D. ID Un((^e. Sine HnUitung p ii}rei Kenntnis. 
Die bS^eren Pflanzen. 9. ilnftage, beotb. 
»on Dr. 3. dbtomeii. mit einem Bilbnis 
<D. TDttnf^es. gr. 8. 1909. 3n biegfamen 
£einn>on6ban& gelv TfT. 5.- 

»Bet bem Stuittitm bei Botanif cDtrb immer bie vidittge 
Ktnatnis Pflmmimct«i Mc «funbiaf c tcftct ^Oberen 
Sorf^uiig fointc leSct HU|feaEai SümtUtivma hn Ulstntn 

Bleiben. Ü)enn man auA iti ber Ickten Seit bet pi)ijfiologie 
unb Biologie out botantiaiem (Bebicte ein größeres 3ntere<fe 
a($ frül|er ^itcicRii'nfn't hai, mtb feie Kenntnis ber Sijfte« 
motlt boi| tnimcr nodi uini' ttiit^tijs Holle jpielen. Diefe 
ttenntnif!« jn erl(id)tern unb beii anfängei aut möglidbft 
ntuUt, mnb 3ii9ki4!> lnltrtnantelDci1«litbos Viciii 
MC bnitf^m Otldn]*" dnjHfftlir«, tft 6er 9ntd w>k- 
Ilcgcnben Buddes, iDt'.dies bereite fit ncantoe (Inflase «• 
f#Hirf. (Es jeiäjnet {id) burd» mRirlfftftt KRT3« tnio ««• 
r)f!iil<T'plt. auiiLui!;.! ai;^>!nfäUi9et, leimt miTiTTtefimtiatet 
ncrimnle 7,.ir Hf jri'inuiiii .^^r einseinen 5n";'(tit, i^ilt'lüiqcn 
unb iHtlen, ;tfjrriii1;t:li:h': üai'Hfüimg b.icki llntcrj.-iifiburtj? 
mcrtmal« bfioiiiErs -ui. -Si-ti'iir.f] u.ii.S auf] 5;o lU'uiit* 
Au)laa« b($ beliebten »nb unb befanmen ,U)un)(i)e' neue 
ftciiw* unb 4B9nn«t enDCtben." 

fftnttMtaU fix VHtimU «nb f«ml«.> 

Die oerbrettctften Pflonscn Deutfd)« 
londs* Don Dr. (D. IDflnf ^e. (Ein Übung»« 
btfii^ fat ben naturmiffenfi^Tidf^n llntecct^t 

5. Auflage, Ijeraiisaege^^en utl^ Iicarbcitet von Dr. 

B. Sd)or(er. ITiit 459 UniTifjäcjd)numT,eii. 8. 

1909. 3n b'.cqfameji feinwan^bö. geb. 11!. 2.60. 

,,Vas BiioiUMi iri-qt icii i'it-ii Jalire 1893 ic, futtitct 
Auflage oor, uni' i5a> fiit!it|e;'ict ^^]nt ircucvct über feine 

Stauli&aitiiti befonders bei bem reid)lti|en Dorl)anbenjetn 
boitimlfdt*irB«fnmmungsbüd;et. aud|t«tltanieb«8ftabei«n 
üuton 4>.10ilnfAt j|l ilgm dnc iseffll^ Cmpfe^inw. 

t)ie Ausmaljr b«t Pflonjcn tft flbtioll eine bn«4«u$ l<i<f' 
gemähe, unb bic Ansobl ber onfucnommcitin Hxten \o 

T?f<f)Inf:, fiaf^ bat Budh bem Anfänger qemib ISngete 3*it 
c!ri iiuifv 511(1- ri- loiil »!?rlil V'i 'i'*! |Ulb ««l Sdllllf) 

bes Budjrs tiaöelien 3um Beitimmen in [lol^gewcid^ie na<$ 
bem Caube. — Das audt Aat*'IUt fd:-nikf( LUid^ldn fei 
bcjt«RS emf{ot|ten." (iiv>«t<iefcrr-#riluim4 



Dr. H. Hroepelins tlaturftuMett 

(mit Seli^nungen oon <D. S^^oinbtas^eim) 

im Banfe - fm 9weUn-lnV0^lbu»$ab 
«.auft imo. s.itttn. im s.(tNfr. im 

•«6.m.co.3.20. ®c6. m. 3.60. <Sth VI ^ '^0. 

ittft.Sommevfn$d)e DoUsausgabe 
nct^tauboNica. Vom Qanburacc Jngcnb» 
1906. f^tiftnultUsftlNk tm^tMffL 

«cb. BL SJ& 2.Deib.AufI. 1909. 6«b.DT.1^ 
„ . . . Sft {|t biete Jugenbfdirift ein nieifterftfid, bem 
mon Wber mtr »enige 8« hie Seife itclten Tizrin. Die Krrobfn 
■Dov. \7~i bis 17 jatircii ^n^ Ä(iriiti.ei' Mtmiis, abei' and) ^ie 
lTt,ii)ii;cn btcVs tlllers tceröen ilir; Luft faran [;abcn unS 
.Tnveauuq finden, ii'ic ftc ihnen fcn aniicrej Du* auf iiefi'in 
(bebtet ju geben permag, iinb a«ä{ ber ärtoaditene wirb 
M gern Mm, bcnn bat |a ba$ IDefin einer gnitn Jngenb» 
fd^tift, bog tte oiadk ben (EnM^lcnev bcf riebigen rnnfe. nNt 
ibnnen uns frcnen, b«ft fiA) einmal ein Mellitlcr gefunben 
tiat, ber fftr bi« Jngenb ein f|«T3 bcfi%t irnb ttft emIDeqK 
ttOÄtsgefdh^n? ntaiit. mt» ihr fetten eins aefijfcM mfrb.» 

Dr. Karl Kraepeiins <£;furfton$fIora 
für ttorb« itn6 ttlittetbeutf^Ian^. (Ein 
tEofi^enbud^ ber im (fiebtete ein^eimifc^en unb 
(fSufiger fnttroierten ©efä^p^Ianjen für Scbftlet 

unb faien. 7., ucrbeff. Auflage, llüt 616 ^OlS* 
frftnitlen. S. I'JK). 3n Ztvnm. geb. ITT. 4.50. 

'Der lei.'eTiae (Tic^anfe Imf, Pf r'nj jers. mit obiaem 

IDorfe .-:n r^iTfittiittel 311 liefern, *as in i5en St.inö KHt, 
oJ|;ie ftembe f^ilfe tjie qr^aitimelirn Pflanjfii 'irtier }u be* 
jummen, Ijai tn ben ti>eite|tcn Kreiden Beifall gefunü^in, 
IDtc ^aben nni bniflbcT (ilibcT an MCfcr Stelle {Am aus> 
gclpn^n, unb Mc xoIA «nfctKtmbcr fofamibttt anftagen 
bes BttAes bcBNifcn, bog Cczfaliec |cin aicl auA mmldi 
ecrei(t!t tjat tVfr fihmcn baslDctt n»f m^brflanAcmp* 
feilten." (foen.) 

Unfev« Pftaitsen« 3^te namenserHftrun« 

unb ibre Stellung in ber HTtjt^otogie mib im 
Dolfsaberglauben. Don Dr. 5ran3 Sötjus. 

4. Auflage, mit Bucbitbiinui van 3.D. diffars. 

5. 1W7. 3n £cinroan5 geb. HT. 3. - 

,,Diu- ;ii incitv'i flufiiiyc uarlieaini'e Buci; qetii ben 
Hamen unterer beutf*en pflanjen noA; nidjt bloft ben o«r. 
Meinctten ber VUfcnjfflaft fonbcm ondt btn IdbenblgeR bes 
IMIeS) unb es ift bwnfl tbeRofdecnb. jn erfalirai, nas ba 
oft für I|iibf(^e (fie1a;id)ten, Dorfteltungen, Bestellungen 
hinter Tlomen 3um Dorfdjein lommen, bie, wie Alraun, 
Beifuß, Beinrour3, BiinjeUraut, Iiiiiitief|et, Kellcrftati, 
Unferei lieben Srauen Betlftrol; un^ t;uiif'frl anfii'i;, 10 
eff g«6«rifcTt!e-s genannt imb — mut ho(oi:iers 311 bctlauer. 

qe^^iiitil ei'.'o-. cmi; öev lefutH'-lieviqi'ii Juqi'ni> übv'rlicfevl 
tuevöen. riU Oos rcidje teben unjerer HUoorbetn, bos iid) auf 
blc pflanicnvdt piotiiicrt unb in ber ntqtliolbgic ber IToIts» 
ntebl^tit. bem Bolbobcrglintben, bet pp a mcwlu m boHt einen 
Ausbrud gef^pffen l|ot, gel)t alfo bem Pfionsenfreunb oer« 
loren. Unb bod) (fnb biefc Dinge ebenfo tniffensmert tote bie 
6fa!n3?ftf;.nT ntift rrtrffmqfffrfis'n BcTebrintftf« ber BoiAUtt. !f5 
anir al'jo bucfii*. 6anfei:>aieit te r Uerf aijir Unferes Btid;e: 
Ji* eingeljenö mit bie[em Artifel belAäftigt ^«t, imb es tft 
erficnKq, bot fein Mcltefflidtc» «lib tiebensiDÜtMges Bwlt 
Mi) f<fton fn nterttr ftBfhite i>OTlf»gt.* (PU ^Ofvtitn,} 

nalurgc{d)id)<Iid)e t)oIfsmärd)cn. (be 
fammelt von Dr. (Dsiat Dö^nbaröt. 2 Bbe. 
3., eerbeffexte Auf tage, mit Bilbexn von 

CD. Sd^oinbTajbetm. 1909. <b^.ieIIL2.40. 

„}it beN «ItcR 9«mn Ifaite nMft mir jebcr Klang no^ 

t^»t^ «ffri-iitiinfi, tiii^l^ ^f^f ^iqcntihnlidifeit im Bau 
LiTiO Ccbiin ber iji-.'vc lui.'i pflnnjen nrnv <i>egen{tanb ge« 
ftüitlid;en Det;M;f;';'ns nnö Bcüto*fens leiten? bes OeTfeS. 
Cns iMiidt [icti in uiiiählijen Uolisnamen fiv üieve. pflanjen 
unb ttatuv'cv|i.^i;iiti.n^in aus, unb «bcnio tnüpfen jid) au 
Meie mele ausbeiitenbe niäfAcn. bi« voiter naioer pocfie 
PHb. Däfinl^arbt ^at biefen S4<i% »9llstablid|er 5orfd|ung 
gehoben uiio ber bcutfdjen Kinbettuelt einen fcii*tfrt&?rt 
inärd!enftr<ra| fbinl^tr Ttaturbetrad)tung fiberreiö^t. 'Die. 
SpTaife ift edjt nolf^liitnli*, fo, wi? f'j bem VAU |elb|t 
nbgeloui*t tft. Sd;tt.u^l^l■a3hcln^, ciitv'V !i-0"i'-cr beitfii fiir 
bos DoUstum wtitenben unb mü ihm Dertiauten Kiinftler, 
gob b^m Budtc bur(^ anbttmelnbe S(()ti av.vtPeiMeidinungen 
einen ticffiu^ S^iaucl." (^aii^)i/itie $4it{|(Uitiig.} 
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T= Verlag von B.G.TeubRer In Leipzig und Berlin 



WISSENSCHAFT UND HYPOTHESE 

Saimling von Eiiz«ldar«telln|ai «m ileiii fieMMtgelfete der WtoMMahaftm mit Umm« 
,d«nr BerOokiioMigiiiig ihrer Grandlagen OMd Metbodeii, ihrer Endziele tnd Anwendmiiea. 

8. Jeder Band elegant Jn Leinwand gebunden. 

Es ist ein unveikranbaies Bcdütfnis unserer Zeit, die in den verschiedenen Wissensgebieten 
dürcli rastlo.se Arbeit gewonnenen Erkenntnisse von iimrasscnclrn Gcsic ht.spnnkicn .i-is im Zu- 
sammenhang nüteiaandei' zu betrachten und darzustellen. Kicbt um spezielle Monogi'aphien handelt 
es sieh also» sonders iiin Dustellnog dessen, m» die Wiasensdiaft erreicht hat, was sie früher 
oder ipiter noch eml^en kann» und 'welches ihre weseBäichen imd aas der T!«ie ihres Wirkens 
entsprlngendea Probleme sind. Di« Wissenschaften in dem Bewußtsein ihres festen Besitzes, in 

ihrra Vii:TiUTScl7nnj:;i-n dnr;' usl r"'rn iinfl ihr ['ulsicrcnde.-, Leben, ihr Haben, K-Önnen und AVollen auf- 
zudecken« soU die Aur;gabe sein; andrerseits soll aber in erster Linie auch auf die docch die Schranken 
der Smnesvahmehmung und der Erfithrong nberhaupt bedingten Hypothesen lüngewiesen werden. 

altgeoMiiMB Dntcfafthronc in dea Arbwtwi vod 



I H^ud Wissenschaft und Hypothese, von Henri 

POtRC«^r^. njc;i"ibr?^ TJo^tHnf, in Paris, T>»n)t*rh vm*. 
L, Ute F. 1. 1 n :j f III 11 u. /. Ai^ilaj','-. ni'.'t-. Geb. 4. So. 

IJits Buc'ü Uc'ü.iijiji U; Zahl und tiröße, den l<.a.um, 
diaKraft,die Natur, die Math«iiiatik,GaoiiiatTia^M«cbaiiik 
taad «ioige Kapitel der Phynk. ZahlrMdw Anmtrkttaces 
«im UerausKeban kommaii dam aUgamainaa VentSnuiia 
ciii^eg«a und gebca wertvolle litenriaehe Angaben m 
Stndiam. 



iLBud: Der Wert der WieaeMebaft. vm Neari 

Petoearij meoibre da ttostiCut, in Paris. Mit Geaehmigving 
de* Vtmaten im Dwitsmc übertrafen von E. Weber. 
IfGt AaaMffciWgca und Z«itätMB 'von Prof. H. Weber. 
Mit etuMi läidois des YerfftMeni. X9e6 Geb. J( 3.60. 

Pt 5^»:!stvollc Verfasser gibt efoen Uberblick über 
den li< uli^rri Stand der Wissenschaft und Uber ihre »11- 
ndibüchc Entwickkug^ sowohl wie »ie bis jetzt vor sich 
geciuifen itt, «1* «4e er »leb ibre nknaMaen Fort- 
acbitt» denkt, D«s W«rk-wt fHr dea Gelehrten wi« 
fiir Jeden modernen Gebildeten v n : • -ii '.nk^rr^c 

in. B?nd Mythenbüdung und Erkenntnis. EiocAb- 

-luni; iLlicr di(ä Grundlagen der Pliilosopblo. Voit 
Q. F. Lipps in Leipzig. 190;. Geb. Jt j- — 

Der TwfiuMr imgt, dj^ ank dorcb dio yHA9r- 
•nrüdie, ^ ndt dem naiveii, sor ICfUieiibüämif ülhreadeii 
Verhalten nnvaimeidlicli Tcrkiiliilil sind, der Mea«cb mf 
die Tatsacbe anfiDMrkMm wki, daß sein Denkfln di* 
Quelle der Erkenntnis ist — er wird kritisch und ge- 
langt tur kriciscben WeltbctrachtuDg. Die Entwicklung 
der kritischen Weltbotrachtung sCcUt die Geschichte der 
Philosophie dar. 

IV. Band: Die niohteuklldlSCbe Geometrie. Histo- 
risch-kritische DarstcUong ihrer Entwicklung. Vod R.Bonola 
in Pavia, Deutsch von H.Lifibmann. 100? O^b. J.'. 

In der erweiterten deutschen Aus^:-.A,r v. :r.l -.vulil 
nirht nur den Mathcrnarikorn ein GetaUen er^vicson, 
5. iiult-Tü vor allem .n; Ii d. n Vielen, welche mit elemen- 
taren matb«mati3chcn Vorkcantaifsea amgcsCaUe^ Ziel« 
und Metbodea der nichteaklidischeo Met bod en kennen 
lenen nmllao. Man wiid in der elementar gehaltenen 
nnd dUttlsen Datttdlnoji die Antwort anf viele Ttacen 
finden, wo andein nor dem griindfich getdldetan Ifnme- 
matiker JogitagUche Qaellcn vetsagtea. 

y. Baad: Ebbe und Flut eewie verwandte Erechd- 
nanien in Sonneiwyttem. 7on «. n. oarwiH in Com- 

bridgei. l>etttscb von A. r 0 c k e I«. Mit dn. Etafflbrnnmwort 
voaG.T.Meumaver. büt 43 DInatint, 190a, GA.Ji6J6o. 

Nach «jnar Ubenicbt Uber die Xfacbainungan der 
Ebbe nod Vlnl; dar Soeacliwankangen naw., «owie der 
BeobncbtuagameCboden werden in aahr nnichmnlicher, 
durch Figuren . erlStiteTler Weise die fltter^eugende« 
Krhttf-, <i:c Theotien der Gezeiten usf. erklärt. Die 
folj^enden Kapitel sind geophysikalischen und Mtr«no- 
miaoben Ingen, die mit der lUnwicktiag der Geieitea» 
krlfle anf die Weltk3rp«r zoSMnnMtnhingea, ge^met 

VI. t;:i,iiJ Das Prinzip der Erhaltung der Energie. 

Vod N. Planck in HucUa, ji. Auflage. i<>o8. Geh. 6, — 
Iii drt-i AViM 1 nitten wird bebandelt; die historische 
Entwicklung dea Prinai|^ von »üa»a. Uranüuigea bia aa 



Jool«, Hdmhoka, aantlai^ Tbomwn; die aü* 
; Oenution daa Enactjebegriffs, die TormnUanmg 
laltnngafMinsilM nebet einer Übersicht nnd Kritik 



.*if-:ri I 
.M.i;.. 
gemeine 

des ErbaltnngafiriasliM 

über*''iff vt*rsij'"ht4*?i H*»iv^:,t(*; Rr^o i^S^iii li dir- I>5tr1^^unf»f, wie 

man dm l h A:iw'.-ndijDy; l'.c^ I'r.iiz^ps zu cini-r^. bori,iv. h» über 

die Gesetz': derges»mten Br$cheiBung»wt:it geiau^en kann. 

vn. Band: Grandlagen der fieometrie. von o. Hilbert 

in GOttängan. Auflage. 1909. Geb. M 6.— 

Dieae Untersnchnng ist ein Voranch, für die GeoeM*rie 

ein voll «tändice 9 <!«id möglich st einfach • s S'flteai 
von .■i-ULMucri a.oliijstrllsn und aus demselbe 1 Juj '.vii h- 
tigstcn geometrischen Sätze in dat Weiae abzuleiteu, dafi 
dabei die iicdontong der vertduedeoen Aaiomgrappen 
und die Tragseil» der aus den erni«tnen Axiomen za 
ziehenden bolgcrungcn 1 ' • -c trif . 

VIII, Band: Das Wissen unserer Zeit in Mathe- 
awtik und Naturwissensehaft, von t. Ptoam ParU. 

Deutsch von F. und L. T tn .! rm an ts -München. 1910. 
Geb. ca. M 3. — 

Gibt eine ausammentasseade Übersicht über den 
Stand nnaeres 'Wnmds in Matbeaatik, Physik nnd Natnr- 
wiaaenanhaifcnn in den eiaten Jnbren daa aob Jahrhnnderta 
nnd erörtert die Geiicbtipnntoieb nnter denen man bente 
den Begriif der wiaaenacbaldicban BrUBnmg betracbtal^ 

IX. Band : Erkenntnistheoretisohe Grundzüge der 
Naturwissenschaften und ihre Beziehungen zum 
Geistesleben der Gegenwart, von p. voikaiaan in 

Königsberg i. Pr. t. Autlagc. 1910. Geb. 6. — 

Durch die rkiitb lia Zunahme der crkenntnistiinore- 
tischen Interessen -n ar dem Vcifncset d«r W«g l'ür dioNen- 
bearbätongdnrinawiacben notwendig gnwordenen sweiton 
Anfinge vaigeaeichne4^ aelne apiteren erkeantalatbeore- 
tiscben Pnta r an cb M a yen in die Grnndzilge einznarbeiten 
und damit eine weitere Dnrcharbätnng dea geaamtan 
für ihn inBeirachtkommendeuGegeostanaes zuversuchen, 
ohne daß dabei Kicbtung und Ergebnis seiner bisherigen 
«Stadien ^äae waanntücbe Andeiüng esfahren itonntoii. 

x.Band: Wleaenachafl and RelifjlaniTontBeutranc, 

neatbre de nnatitnt- Paria. Deutsch von B. Weber- 
Stmtboig. i^to. Oob. M 

Botttrow «ei^t uns m klarer und anschaulicfcer M'eise 
die Ideen einiger der größten Denkler über dio Bezie- 
hongOB awi«eben Wiwanwht^ft und Religion. Kr Übt 
aber auch stränge Kritik imd verhehlt am nickt alle die 
Scbwietigleelten nnd £inwendim£cn, die sich geaen jedes 
dieanr Syatenm eriieben laaaen. So darf daa Werk all- 
gemeinet Intereate iManapraclMn. 

XI. Band: Probleme der Wiseenaeliaft. Von e. En- 
riques iu Bologaa. Oeatacb von K.Grellingin Güttingen. 
LTefl: Wirklichkeit nnd Logik. loio. Geb.-<f 4.- 
ILTetl: Die Grnndbegrif /e der Wiaacnachaft. 

Oer Plan daa Wericea ist ein aehr nmbaiender. Bs 
handelt «leb nm eine neue Theorie der Bricenntaia, welcb« 
der Vai&aaar dorcb eine grllndUcbe Analyse der Fragen 
der Logik und Pajrcbologie entwiekelt^ dabti die «er 
scbiedenea Zweige der Wissenschaft, von der ^latbamatik, 
der HCedianik. der Physik, der Chemie bis zur Biologie, der 
Wiftachatelenra nnd der Geschieht!^ osw. horühnrnd. 
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DIE KULTUR DER GEGENWART 

IHRB ENTWICKLUNG UND IHRB ZIELE 

HBRAUSQEQEBEN VON PROFESSOR PAUL HINNEBERO 

;oll ein: 



Idiomatisch aufgebaute, geschichtlich begrOndete 
üc&aniidarslöllung unserer heutigen Kultur darbielea, ifid«in sie die PnndiffienUlefigebwsM der eiozetnm 



Die , .Kultur der Gej^cnwarl 

darslöllung unserer , , 

Kuliurgtrbiefe nach ihrer Bedeufung rar die gesamte Kultur der Oej 



Ktttturgcbieie nach ihrer Beoeatung rar aie gesamte Kultur cer uegemi 
groSen ZOgen zur Darsleiluttt bringt. Das Werk vefelidgt dne Zanl-e 
der Wissenschaft und Praxis und bietet DarateUungen der eioxelnei 



iwarl und fBr deren Weiterentwieklung in 
erster Namen ans alle« Qebielen 

^ eiuelnen Gebiete jeweils ans der Peder des dasu 

Bendenslen in gemeioTerstftndlieher, kanatleriaeb gewählter Sprache auf Itnappstem Räume. 

„Teubners selebries Sanunelweric ist Uagst in allen lUsden. Tansende von Privatleuten nennen aebie BAnde 
ihr tigen. Die (koBiamglccil und BinhdtlichReit seiner Anlage, die Zahl und der Ruf seiner Mitarbeiter machen 
es eiiuigartig und ndllgen auch demjenigeA Anerkennung ab, der in dem Ueberwuchern einer ensyklopldiacben 
Literatur nicht die extreulichite Seite unseres Bildungslebens sieht. Wer aber das voiilencnde Werk in die Hand 

nimmt, das schon durch seine fümtllehe Ausstattung eine Art von Qenufi gewahrt, wird aen eewalHgen Bil<1unf;«- 
gehall eines vo^-hrn BuChes um so iriehr empfindeii, je nlher er dem Arbeilsif bi; i jener Autoren steht, tme un- 
geheure Sunitne von geis(fg«r Kraft i$l es, die htei in einer Ansaht kleinet, !a»t im Plauderton niedergelegter 
Schlußstein findet." (Berliner TafeMlitt^ 

rrUüeneil UnU C>ptZldl-rrüSpeKie Vc.vort des Hera ist- te s, Inh .lis hrrsichi desOe- 

SAmlwerkes, ücm .'\;:trirrn-V crTicichnis unJ rnil PriibtrslÜLk-r. ai;.^ dem Wcrki') iimsnnsl iir.i,; ]i::'Slirsi vom Vfrlai;. 

VoTi Teil 1 und U ^Die geiot eswissensL haitiichen Kult urgebiete) Sind erschienen: 
Die aiigetTieinen Cirundtagen der Kultur 



der Gegenwart. i>A-'jiu^3cn',''ü'.schö5>oa, 



von W. Lexis, 
;höj>oa, A. Mat- 

Ihiau, H.Gai.id!c. ü . K et sc h r n s reiner,' W. v, Uvcic. L. Pallaf, 
K.Kraepdin,J.i-essing,O.N.WilL(i.0<ihler KSchlenther, 
K. Bacher, R. Pielschmann, P. Mulkau, H. Diels. Lex.-8. 
IWdL Geb. M. Id.—, hi Leinwand geb. M. 18.- 

„Die berufensten Fachleute reden über iTir Snesial' 

gebiet in kfinsllerlsch so hochstehender, dabei dem 
'enkenden f^ri Ifirht .'Uöi-hcnd-j ?pr'i"h(", 7;;i1i?T! Ttit 
einer SOlch-r:; K.>n,cci:^-a:.^.:j ;Jt: UCiUnke::, ciaß :ür 

Seite nicht nur hohen Uünstierischen üenuli veticliiLift, 
sondern einen Einblick in die Einitelgebiete verslavc:, 
der an iatensität kaum von einem anderea Werke Ober- 
trviten werden kdnnte." (MatienniaallBnB, Basel.) 



Die orientaliscbeo Religionen, i^^^ 

Edv. Lehmann, A. Brman, C. Bewld, H. Oldenbeig. J. Oold- 
■iher, A.QriUiwedel. J.J.M.deQfoot, K-noreni, H.Haas. 
UX.-8. 1906. Geh. M. 7.-, In Ldnwand geb. IN. 9 - 

..... Auch dieser Band des gelehrten Werkes ist zu 
inhailvoll und zu vielseitig, um auf kurzem Raum ge- 
wi5rdigt werden zu können. Auch er kommt den Inter- 
essen des bildunKSbcdürttigen l'iil.iikums und der Qe- 
Iciirtcnwell in cleictiem Mafie entgegen. Die Zahl und 
der Klang der Namen aller beleiliffläiAul(»ren borgt dattr, 
daB ein icfipr nur vom Besten aa$ Beste rn jteoei» be- 
müht V V ' (Berliner Tageblatt.) 

Geschichte der christlichen Religion. 

Mit Einleitung: Die Israelitisch-JOdische Religion. (1,4, 1.) 
Bearbeitet von J. Weilhausen, A. JQlicher, A. Harnack, 
N.Bonwetsch, K.MOiler, A.Ehrhard, E Troelisch. 2. stark 
vermebrie und verbesserte Auilagc. Lex.-S. 1909. Geh. 
M. 18.—, in Leinmmd gd». JA, «).-■ 

Systematlsclie cliristiiche Religion. 0,4,2.) 

Bearbeiiet von E.Troeltach,J. Pohle, J.Mausbach,0. Krieg, 
W. Herrmann, R. Seeberg. W. Pabcr, H. J. Hollzmann. 
2.vert).Aull. Lex. -8. im. öeh.M.6.60,inLwd.ßet3.,M.8.- 
.,Die Reichhalligkeil ttrid Ticfr des religiösen Lebens 
ersenlieQI sich in diesen liridtfn Händen dem staunenden 
Auge mit ein«r Klarheil, wie sie nur Mikroskop und 
Teleskop des sadikttndigen Forsdiers 2U schaffen ver- 
mag." (Die W«rttHr|.) 

Allgemeine Oesdilchte der Piiilosopliie. 

11.5.) Bearbeitet vonW.Wundl.H.Oldenberg, J.GoIddlier, 
W. Grube, T. Jnouvc, H. v. Arnim, Cl. Baeumkcr, W.Windct- 
hnnri. Leu. -8. 1909. Geh. M. 12.-, in Leinw. jjeb. M. 14.— 
..■i' iii 'vird nicht leicht ein Butn liralen, das, wie 
die ,AII(2emeine Geschichte der Philosophie' von einem 
gleich hohen überblickenüenund umlassenden Standpunkt 
aus, mit gleicher Klarheit uud Tiefe und dabei in 
fesselnder, nirgendwo ermfldender Darstellung eine Ge- 



schichte der Philosophie von ihren Anltngen bei den 
primiiiven Völkern bis in die Gegenwart (Lobe, Harlmann, 
Pechner, Nielssehe> and dainit dne OescbicMe des 
geistiG|en Lebens ^ibfrhpurit pibt. Ifnfl p?? wird nicht 
bloß die europii&ctiL- Phi; '.s;ji:.niu liicr daiL'eslellt." 

(Zeitschrift für latelnl. hühcrc Schulen.) 

Systematische PhUosophie. V umhey 

A. Riehl, W.WundLW.OüwaM, H.BbUn8taaua,R!Bnekeni 
Pf. Pauuen. W. Münch, Th. Lipps. 2. Auflage. Lex.-S. 
1906. Geh. M. 10.-, in Leinwand geb. M. 12.- 

„. . . Hinter dem Racken jedes der philosophischen 

Fvschtr steht Kant, «vie er die SV'eJt in ihrer TotP.Uiat 
ija.'-lf srhVsiP; (i?r .neukantische*, falionalisiii::tt 
Kant scheint 'm den Hinlergrund treten zu wollen, und 
in manchen Köpfen cehl bereits das l.ichl dta pesami^n 
WeHlebena anf. Bilreulieheiweise nagt sich die Ansicht 
durch. Pliilosophie sei nnd biete etwas anderes als die 
Btaxelwieeensenatten, und das sog. unmittelbare Leben 
und der t^csitive GehaU der Philosophie seihst moase 
in der transzendenten RolitU oder wenigstens in der 
transzendentalen, auf melhodisehem Wege gewonnenen 
Struktur der einzelnen Wellitthalte und Verhaluuigsformen 
aufgesucht werden." (Archiv f. syitem. Philosophie.) 

Die orientalischen Literaturen, ^rbe.tet von 

F. .Sch".-.i:lr, A, Krn-. m, C. Bezold, H. Qunkel, Th. Ndl- 
deke, M. J.deOoeje. R. Piscbel, K. Geldoer, P. Horn, 
P. N. Ftnck, W. Grube, K. Ptorens. Lex.-». »06. Geh. 
M. 10.—, in Leinwand geb. M. 12.- 

,,. ..Umer den senüiisdien Literaluren It%I die 
israeWtisehe last mAhelos den Krasa davon. Uunkel 
behenden sie, ihrer Formensprache sinnier nachspürend, 
ui'-c '.vif viel holt er hi-r.'-uLi, v.-.is j^trci^'net ist, uns 
das Alte TeslamerJ neu mul lebendig lu machenl Es 
ist Herders Qetsl, unü d^ lIi wie anders! . . . Dann die 
arabische Literatur von de Ooeje in henlicher Dar- 
s!'.-i;um.;. . . iDif olinstilohe Welt.) 

Die griechische und lateinische Literatur 

■itiH "viir u-li« 8.) Bearbeitet von U. V. Wilamo- 
Una C>pidtlie. witz-Moellendorff, K. Krumbacher, 
J.Wackt-:n-.^;: ■:, Kr 1 CO, E. Norden. r.SkulSCh. 2.AullaKe. 
Lex.-8. 1907. üch_ iM. 10, — , in Lcniwaiitl Reh. M. 12-— 

,,ln großen Ziii;eii v,-.:c, uns die t'rieclilS'.-li-Kin-.isciis 
KulUir als eine kontinuierliche Hntwicklunff vorgelöhrl, 
die uns an den Grundlagen der modernen Knthir Mut 
Hellenistische und chiisUiche, mitlehpiechisehe und 
mitlelialeinische Literatur erscheinen als QUsder dieser 
groflen Entwicklung, nnd die Sprachfieachichle eröffnet 
uns einen Blick ir. die Mngeheuren Weiten, die rückwirta 
durch die vergi'.:n.'hcndc: Sprachwis::,enscii.'^n. vorwSrIs 
durch dleBetract.iinik' des Korllebens der antiken Sprachen 
im 'fhlirji- ün'i NeLip;-i:-chischen und lu dsu romanischen 
Sprachen erschlossen sind.' 

(P,«sn«taa«4Uel In der deutsehon UteratarzattaHf.} 
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Die osteuropäischen Literatureo und 
die slawischen Sprachen. FiS?^^ 

A. Brückner, V. v. Jagii, J. MdcliaJ, M. Murkg, F. hU di' 
JB. SettU, 0. Suits, A.Thumb, A Wcsselovsity, E. Woller. 
L«X.-8. 1908. Geh. M. 10.-, in Leinwand geb. M. 12.— 

Ringelpüffl wird der Band mit Himt ausgexeich- 

nelen Aibcit von Jai,;iii über ,Dic slavriKhea Sprachen'. 
Ihr talfi eine Monographie d«c russijicheo Ulmlur aus 
derPederdesflielstvollenWesMlvvslQr. DfesOtMawischeii 
UtMimren Ton Minlio sind luer in d«al$cher Sprache 
wohl ersimals zagmmealaMaiid b«b«Ddetl worden. Mit 
Wolters' Abrifi d«r Icttis^en Literatnr aditfeflt der ver- 
dienstvolle Baad, der jedem ttnenthehrljch le'w wird. Oer 
sich mit dem einsdlllRiseil Schrifttam ^ekaniit mächc-Ti 
wilL" (Berliner Lakal-AnzBiger.) 

Die romanisch. Literaturen u. Sprachen. 
Mtt Einscliluß des Keltischen, ifüii^ 

H. Smmer. K. Meyer, L. Chr. Sfem. H. Moif, W.Meyer- 
Laiike. Lez.-6. 19Ö9. Qeh.M.12.-,mLeinw.gelfM.14.- 
„Audi ein tcobler Beturleiler v/in! (Vif-^" Arh«-4 als 
ein Bicitinls beseidinen. Keiner der Veivuciie. dir Qe- 
scWcWe mehTerer romanischen L:i"raijrcri z-i sc-hrciben, 
ist bisher völlig geglücki^ Dt m Vprf.isi -' liitie: Qesaml- 
darsletlun^ blieb es vorUehaiien, aas itaiaianiscbe wie 
des portugiesische, dasni]nini»eliewiedaBproTen9ali8che 
Sehrifllum ebenso gewitsenliafl ZU lielimidein wie die 
proR? Grs -hicl le der WeltHferatureii, und man merkt 
ia^i üLit-rLiU, duli Ert^ebnisse teils eigener Forschung, 
:cil3 der Priif;;ng c.tr bf?teti von anderen geleisteten 
Aibeit 211 kbe!::iVL ;li:r Enihuit iilirjerundet vorgelr-f;1 
werden." (Jabrtiucti flip Zeit- »m KulturßesehlotiteO 

Staat und Geaeilschalt Europas im 

kUartntn (n«4, 1.) Bearbcilel ven 0.v.WilMnvwilt' 
JUienum. MMliendorffiiiHlB.Nie8e. im. lU.d.Pf.I 

Geh. ca. M. 8.—, in Leinwand peb. C2. M. !0. — 

Staat und Gesellschaft der neueren Zeit 

(bis zur französischen ReTolution). (11,5,1.) 

BetrbeilPt von P. '.'.RwoM, E.Golhein, R.Koser. Lex. -8. 
1908. Geil. M. <). , in Leuiwa--.5 geb. M. II.— 

,,E'S iit ein tl^ deulL-amfci V/.-rk, das uns v.nir!irf»f, das 
Weil; dreier Minner, die, jeiir.r auf seinem OebieiL-, an- 
erkannt iHervorragendes geleistet bal)«n uud nun die 
sicherten ErgelMilaae lugjWiriMr eigener nnd hemder 
Porsclinngeniiiahgeklirter, gediegener Form zusammen' 



Teil III (in Vn-hereitung): 

Mathematik und ISaturwissenschaften. 

hhUl. Hathomatik. AütcilunKsicUcriF, Klcin-Göttingen. 

AU. Ii. Die Vorfeschiohte dar ma i arwi a latiirwlaaan- 
seiHtftsn aad dar MliiB. Ableihmfisleiler: W. His- 
Berlin. Bandredakleure: 3. Ilberg-Lelpitilf, K.Sud- 
lioff''l.eipizIs. 

AM.m. OiaMatarwisseiistlMnefltlerAnsriantsobea. Al»- 
teiiuncsldter: B. Lecher- Wien. Bsadiedakteure : 
B. Warburg- Berlin, E. t. Hey er -Dresden, K. 
Schwarz Schild -Polsdam, J. B.Mes8erachmidl- 
MOnchen, A. Rolbpleti-MAndien, B. Bruckner- 
Wien. 

Abt. IV. Biol«)}ie. Abteilungslerler: R. V. Wctts te i ij 
Wien. Bandredairtcure : K Ohn n-Leivzig, W. Jo- 
hann sen-KoiMHiliagc::, Üska: Het Iwig-Berlin, 

E. Slrasburger-Bonn, M. Rubner-Berlin, Rieh. 
Her Iwig-München, R. v. Wetlstein-Wien. 

Ahl V. Dt« «edUinlschcn Wlssonschaftun. At;ieilungs- 
leiter : F. v. M ü 11 e r - MQaebcn. Bandredakteaie: 

F. Marchand-Leipzig, Max Qruber-MOnchen. 

AM. VL Anthrspslsgls. Alileilungsleiler: W. His- 
Berlin. 

Abi, VII. ■atanriMaasalMfliMa ErkaaRtelstfeasria «ad 
Psyaknloila. Abteiluugaleller: P. Stumpf- Berlin. 



ftMm «nd einem p^'schirlifüch iMtereiskrten Pablikum 

darl^ieten. Die drei Ic;le de-- Werkes stellers wohl- 

gesenderle, in sich abgegreii?te Gebiete i'a:. die allemal 

wenigSlena ein Jahrhn&ert umfü-ssen und sieh über alle 

wesentiehen BetftligimKcn des gesctuchiiicli bedi.^gien 
Menaehen erstrecken." <HlttaliuB|eB «. i. htstor. Liter.) 



Systematische Rechtswissenscbaftdi,«.) 

BearbeHci wm R.Staronler, R.SoIim, IC Qarcis, V.Ehren- 

bprp, I V, Bar, L. v. Seutteit, F. v. Liszi, W. KaW, 
P. Lcibar.d, ij AnschOtz, E. Bematzik, F. v. Martitz. 
Lex.-8. 1906. Geh. M. 14.-, in Leinwand geb. M. 16.— 
„Alle Materien des Rechts finden sich hier in an- 
sduHilicbtf Weise »ad in knapper Form svslemaltsch 
daniestcin, wie de sind und mc tre-.vorden smd, der 
Au&abe entmediend naturgemäS nur in ihren allge- 
meinen Oranflzüeen, aber mn erschfiplender Orfindlieh- 
heit, 80 dsS auch dem Pemerslehenden ein klarer und 
voilständitrer ÜtertiHili fiher f1(> »Iss Rfchlsleben be- 
herrschenricMi üed,Tril:eii nnd seine Ziele crniSglichl wird. 
Die Namen nn;;ere: ersien Kechtslchrex, weiche die 
s-.ffe be.irhrde; iinh?-'., bieten QewSlir lUr clns hervor- 
ragende Lesan>? de: AuJgdoe." 

(Cunrads Jahrd. f. Nationalökonomie u. Statistik.) 

Allgem. Vollcswirtschaftslehre. ^'V^*'^ 

W.Leids. Lex.-8. 1910. Oeb.M.T.-.inLeinw.geb.M.».- 
Ein durch Uchtvoile, groBzAgige Darsteüttiig aus- 
geseiclmeter überblick Ober die GnuMiatsachen derVotbs- 

wlrlschafl, wie et für i?r.ipT!Oeb!!(irp(!«n »••»cprer Tage, 

in denen jt-.irr i-mzelne .Tuf; e::--^rc nii' dein Oewebe der 
Volkswirtschaft »tt;-.:;-::[:(: n,t, u n e n l Ij e h r l :c h ist. 

hl Vorbereitung befmden -ich von Teil I und 11 ieraex: 



Aufgaben m4 Methoden drr QetetMwfseemoliallM. <l, 2.) 

— Europäische Religion des Äl'erfums. f!, Ifl, 7.) — 
Deutsche Literatur utid Sprache, (l, '.i;.) — Enolische Li- 
teratur und Spraeiie, skandinaviscln? LitU'atur und allge- 
meine LÜRraturwissenscliaft. (', XI , 2.) Die Musik. (1,!2.) 

— Orientalisohe Kunst. Europaische Kunst tie« Altertums. 
U. 13.) - Eare^Bwka Kanal das ültlelallor* nnd dar Na»> 
iwt. AllfenelTC Kaaetwisaeaaehaft. (1, 14.) — VMkars 
Ltiniler~ und Staatenkundt;. (II, 1.) — Staat und 8nall- 
schaft Europas im Altertum und Mittelalter. (11,4.) — 
Staat uni fiesttliiiahaft der nene^tpn Zeit. (t1 V, 2.) — 
System der Staats- und Gei«lKchafts-Wissensoiiatt. i U 6.) 

— AUseaieiae Reebtsgesohiohte mü Oesehichte der Reclits- 
wisssMohnft. (11,7.) - AlHjsnwtaaWk^ehaftsMeoMohta 
dar Valkawli^haftslahra. ühfjT 



Teil IV (in Vorberuitung'); 

Die technischen KulturgeblQte. 

Ab1eilur.t'5leile! : V. . .. Dyck -München und 
0. Kämmet er- Chartoltenbufg. 

Bd. 1. VorgesohlohtadarTaebalk. Bandredakteun C.Mal- 

schoß- BerUn. 
Bd. II. Verwertung der Natuekräfte zur Gewinating mecha*' 
nlsober Energie. Red.: M. Scbröter-Möochen. 



Bd. III. Umwändluan uad Verleliuni der Energie. Red. 

M. Schr4ler-Mancl>en. 

Bd. IV. Bergbau und Hüttenwesen. (SloFfgewintinug auf 

anorganr^L- -m V. cm-,) K^d. : W. Bornhardt-Bexlin. 
Bd. V. Lauft- und f orstwirtschart. (Sioflgewinnung anf 

o:;-' ji.-.st.'ieni W tn-.:.) 
n t. VI. Meohanisobe Technologie. (StoUi>earbeitang oui 

maachinenlechniscbem Wege.) 
ßd.VIi. Obemiaeha TaoknalaSto. 

Bd VHI fv Siedalungen. Red. : W. Franz -CharioMen- 

buiv. < II 'e.Teder-Müncheu. 
Bd. X/Xl. Verkehrswesen. Red. : 0. Kammerer-Char- 

lotlenburfi. 

Bd. Xli. Kriagswesan. Red.: C. Craat-Chailoltenburg, 
Bd. Xlll. Oto laeknisobaa mttel das gai««gsa Varkakra. 

Red.: A. Miethe-Haiensee. 

Bd. XIV. Die teohnlsolien Mittet der Beolflolitung und 

■essung. Ked . : A . M i e t h e - Malensee. 
Bd. XV. Tfointisohfl Siidunp, Rf d : W. v. D v c k - München. 
Bd. XVI. Oi'j Technik in Ihren Bozioliun^cn 2U den MMrlgan 

littitlirgebieten, Ked, : W. y. P v c k - München. 
Bd. XVa. Die Taabnlk im «asmattild der KaHar. Red.: 

W. V. Dyck-Mflnehen. 
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HIMMEL UND ERDE 

ILLUSTRIERTE NATURWISSENSCHAFTL. MONATSSCHRIFT 

unter ständiger Mitarbeiterschaft von 
Geh. Ret:.-Rat Prof. Dr. Aron, Berlin, Prof. Dr. Donath. Berlin, Geh. Reg.-Rat Prof. Dr. Foerster, 
Berlia. Prof. Dr. Franz, Breslau, Prof. Dr. Heck, Berlin, Qeh.Reg.-Rat Prof. Or.Hellmaiiii, Berlin, 
Qeh.Reg.-Rat Prof. Dr. NecMO, Berlia, Oeh. Re^f'-Rat Prof. Dr. Nemet, Berlin, Prol. Dr. Plate, 
Jena, Prof. Dr. Ristenpart, Santiago, Frof.Dr.Scheiner, Potsdam, Prof. Dr. Sples. Posen, Prof. Dr. 
Sarlng.BerUn,Dr.Thesln£,Leipzig,06h.Bcrgr.Prof.Dr.Wahnschaffe,Berlin,Frof.Dr.Waltlier,Halle 

redigiert von Dr.P.SCHWAHN, Direktor der Urania 
XXIL Jahrg. 19M/I0. Jihrllch 13 Helle mit TafeUi uni AbblMnageft. Prela vIerMjUirlleh Hili.M 

Sich fernhallend von einer seichlen Poptilariti'il, liic- nur ili r Hur-. . ;dnii;; (lie:.i, unlerrichlel ,,Hiiii:i,el uml Errie" 
in wissenschaftlich einwandfreier, aber dennoch jedeiii Uct>il«]e(en verständlicher Weise den Leser über alle Poti- 
sehrilte auf dem Gebiete der Natorwlssensdufl und Technik. Seil den mehr denn swei DCMnulen ihres Besiehens 
ertreut sich die Zeitschrift der sMndiffen MItarbeil der besten Namen ans allen Pac^trielen. Der feicbe Bilder- 
sehm-ick, der Jedem Hefte beigegeben ist, und die gediegene Ausslaffun^ msciiea das Blalt lu eine» Schmuck für 
jede Biblir irt x k dcs Heft enthält eine Anzahl reich illustrierter «rößerer AnfsUaw von nsmKsIten Fachgelehrten, 
dif nnt.\.:rii:r iuiidametitsle Fragen der Nalnrwisseoschaft und Tecbuni oder bfograpW sehe Wnrf1ip«»fer schiVi-Vnsdier 
üeistcr aul dem (jcliiit: moderner Nalurefkennlnl» behandeln. An die größeren Au(sät.cL- sehliffu-n ^,:cli Miti-ii- n^rr. 
über wichtige Enideckun^ien und Erfindungen, Ober nalurwissenschaflliiie und lechnisc 

wetlfamn Hunnielsersciieinnngen, soßerdem Bespi«chnnaen der hcrvonagendsien neuen Wcrkr auf iKiiur.visscn- 
achaniicbein Gebiete sowie eine »ocgfältig durctigesrbeilele BOcherscIiau. So wird es dem Leser gewährleistet 
daß er den ubertlielc nicht Terllerl und derlei, «b er selbst tkiraehend iMg isl oder mitten im uakfiscben Leben 
sieht, POtaInnff mit den ErrnnsenschaHen unseres nalnrwissenschalllicben ^laMers behalt. 

Aus dem Inlialt des XXL Jahfgangs 19M^: 

(ir5(??rf Anfsätzc. Die nalijrlirhcn Xeilkräfle des Oriranismu.s tregcn Intcktionskrarddi-itr-r. li::;<;lr Von 
P-(/!. lir. .Mi:;sfh;iikoff in Paris. - Der Halleysche Kemel, lllns'r. Von Dr. K. Qraff in ti.Tiiitniig. - tiöhV rnd 
Alter der Mumc Von Prot. Or. C Malier in Potsdam. — Die SinnesotKanc der Pflanzen, lllusir v n Prof Dr 
Haberiandl in Graz. — Das uaterirdiselie Usgma. Von Prof. Dr. Johannes Walther in Halle. - Dtu sdila. ds nätür- 
liche WasserkrUI«. Von Dr. R.Hennia in Berlin. — Der Bau der Schweizeralpcn. lUuslr. Von Prof. Dr. Albert Heim 
in ZQnch. — Die BeklnsiMI vor Qericht. Von Prof. Dr. P. Sauter in tlhn. — Die Boldeokungf der Uleslen. bisher 
nachgewiesenen SkeiellAberresle des Mensehen, lilusir. Von L. ReJtdiardI in Basel. — Die Voraasselsunnen und 
die Methoden der erakten Natarforsehung Von Prof. Dr. P. Gruner in Bern. — Auf den Trflmmefn von IHessina 
piustr. Von Dr. A. Rumpelt in Taormina. — .' h:. sikal, Entwicklungsmöglichkeilcn. Von Prä. Dr. P. SpieS in P^sen — 
Uber das System der Fixsterne. (Iluslr. V n f'ml. Dr. K. Sch^vary-srhild in Potsdam. — Die Deichbrüche an d r 
Elbe im Februar 1909 lllus;i, Vnn Dr W. nrrhng in Berlin. Dis Pendulalionstheorie. l:ius[r. v-k Prof D- 
H. Simroth in Lcipzi«. — Zur Kenntnis des Räume». Von Arnold Emch in Sotolhum. — Von der SchaJlDlallcl 
lUualr. Von Qeort Oehlholf und Max IkU in Beitin. ^ 

ARCHIV FÜR 

RASSEN- UND GRSELLSCHAFTS-BIOLOGIE 

EINSCHLIESSLICH kAbSE.N'- und GESELLSCHAFTS-HYGIENE 

Eine (Jeszendenztheorctische Zeitschrift für die Erforschung des Wesens von Rasse und 
Gesellschaft u. ihres gegenseitigen Verhältnisses, iür die biologisciien Bedingungen ihrer 
Erhaltung u. Entwicklung some f Qr die grundlegenden Probleme der Entwicklungslehre 

Redigiert von Dr.A.PLOETZ in München 

Vll. Jahrgang 191*. JAhrHeh « Hefte Im Utnfanfe von etwa 8-1t Bogen. Jährlich M. 2a.- 

Oas A-chiv für Rassen- und Qesefl.<!chans-Biologie, das mit dem VI. Jshnanff in den Teubnerschea Verlur 
. eiLMi;^', w II eine deszendcnzthcorctische Zeitschrift sein ,,für die Erforschung des Wesens von Rasse und Qesell- 
-.chM lind din s gegenseitigen Verhältnisses, lör die biologischen Bedingungen ihrer Rrhallung und Ent.v:':k1unf» -«owif» 
iur die ^-rnrnieiienden Probleme der Entwcklunsnlehre". Speziell beim Mfn-chen |.'e;,eren ni du- K.i'^sr iLoiirM.r,,. 
alle Betrachtungen «kbef Geburten- und SicrbesiBer, Aus-, Bin« sowie Binnenwanderung imti daraus :ssuiiiL-rr:rde 
VerftndernnBen der Rassen, Ober PorlfiflanzanK, VariabililU und Veferbong, Aber Kampf Uini Dasein, Ansl^se u-i;i 
nnmisie. ober wahltoae Vernichtung und kontraaetekloriscbe VoriAnge, Aber direkte Umwandlung durch ümgeuuncs- 
emflässe. Qber die Ungleichheit der etwatoen verschiedenen Rassen in besag auf Bnlwleklungshöhe, ober ihila Kampf 
ums Dasein geteneinander sowie Aber die ans allen diesen Pakloren sich eraebenden Konsequensen mr dieB^ha}. 
lung und EnIwicWiine einer Rasse , für die RRtspiihvpiene möt^en sie die einzelnen, die Familie , fiesellaehanen 
oder Staaten bcIrctTen, mit ;iili:n i ir-: A .is^ltrdiluiit'en auf Mcr.il, Hecht und Politik. — Dos Phänomen der Qesell- 
schafi ist von dem der Kasse verschieden, ßchn Menschen smd Geitllschafl und Rasse zwei vielfach in- und durch- 
nder geschotene Orappiefungeo, die sich gegeuse::!;: M;irk heci-lUisieu. .-\ueh die Gesellschaft hat eine biolo- 
' amnillage und baut ihre Fnnktionen 



si.sthc OmnillMe und baut ihre Fnnktionen auf die ürganuiigkeucn der sie bildenden Individuen auf. Somit mufl 
es auch biolugteche Bedingungen der Brhattnng nnd BnlwickhiiK einer aesellaehalt geben, alao auch oplimale tbr 
ihre sicherste ßriultung und beste Pomi taesellscballs.Hy8ien^, die ebenfalls noi£ der wiasenscharaichen Dis- 
kussion oflen sind. AnsfOlu-hehe Lileratarberkhle sowie Holisen Ober bervotragend widiiige polilische uad kulturelle 
Ereignisse und Tendenzen sind jedem Archivfaett beigcMgt 



Probehefte und ausfflhrliche Prospekte umsonst vom Verlag 
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Lehrbuch der Physik. 



beir"". T'ntL.rrii'.rAt. 

viin l'fol E. Grjmsehl. Mr. um rex',f;;;iircn, 2 •arhugin 
TiLfeln and einem Anhang, enthattcnd Tabellen pbyal- 
kallMlMS KoBitMten nad ZiMamMmOm. 1909. G«h. 

tnhiilt: BiiilaitniiK. X— XZIZ: MMlnmdo. B«> 
wofVBgtlArftfnMnnamle). Di* Ltlti« tob d«a Krifica 

(Dynamik). Klastizitlit Und Tftigk^it. Graritution. 
Potantiotiheorle. Flflasigkeiten. Luftförmig« Körper. 
MolekilirphTsik. WÄrmfilPiiTc W<>ttorkun<lc Wellen- 
li-jiri-. .\ki!«Lik. f>eüiuetr;icüe Oijlik. Phy»ikilli»che. 
Optik. Die Polarisation dos Lieht«. Optiadie £i««]wl- 
BVDfen fa 4er Atmoaphitra. Bia Llahtaaergt« und IhM 
TTatwaadlwiigm. nkftiologiMk« Optik. lunfauOmiaM. 
Blektrottatik. Die aimoaphaHacbo Eloktrlxltftt. Die 
■tittniMde Elektrisititt. Umwandlung «lektrischorStrom- 
MMSgto Jti Wiu mo.infTRl«, Tüek'.ffil . st- "Rlr-Vtrorna- 
BnAttADLUto. Mnr L!i;".iH"hii Wirknnpnn de? f-lektriSLht'ri 
StfOBtes. Juduktinn. Elektri««iit> SullMiungea. £lek' 
trische SchMringungni Anbang: Tabellen Um widk- 
^ge fdayfikalUetut Konetsnton. ZatfenUlMlIcn. 

„IMmm 1b Je4«F Beaiabaiiff BedMattto Wtrk 4«i 
bäkanatMi TMtflwMn, Am Aaxäi »hiTMChe ^»kliaehe 
Apparatkonatnvktlonen unti metlM>dlMlw AltMtt^n gf- 
sohktxt ist, Teroinigt alle Eigenschaltaii, dU M iMfähiges, 
eiti uncnlfi^Tirlirhf-s Tjshr imd Lernmittel r.» •wi-nii-n 
J?;y fn.sifFjt di:''v'li 'ilu u 1 1 rn i '.tcllj.'i Vcrsi.j niili.'bkei*. durch 
die aabimcli&u mm Taü «st^fenartigen vorzttglicbuu Ab- 
bildungen, und duroli höchst angenehmen, Ubersicht- 
licken Druck, und die MeUtersch^ wonit iibetaU d«« 
(tohtigo VMialtBfs «wIwImii Xndaktian oad DadnMioa 
getroHten Ist, wird wdiwMr su ftberUatw mIb. JM uhr 
r^plfs !n df'm Riiobe oHginat i»t, Ist angeBichta de« Br- 
!oU^?3. mit den^ der Verfasser alle Gebiet« der Physik 
(iurohgearbeitct und zum Tfil pprsftni'fh ccrtaHr-t hat, 
nicht verwunderlich. l>aa Huch hat aber noL-h i:vicre 
w«ttv»U« £lyeM«biifteu. i:.» enthalt in richttgeuj Mnä« 
«iBgMtemit» gMcihichtliche BMUrkongan. . 

(Heuo taferblielMr fir Pldagogiii.) 

„W«it aMiir «k Mliitr, rm luiA nrMUig J^alizcn, 
ist Ihrnk ud dte Knmtete Ikiw graaÖiageBden 
Lehren »in AllgemelvgBt dtr gobndeten Schichten 
nna«>r-': Volke« geworden. Dem tiat sich auf die D^ j^er 
Mch da« hnQiMU»tl*eta«anUMMtaBiJUG]itm«kieatxieben 
kttunui. Dm TOtU*gtiid« Buch will dcawn, dto «In« 
hlÜMce Sdhol* heeucht ti^lxB nad dM B«datfinU tthiea, 
ibio erworbeata KtimtnOm tolMudig au ailialtan «ad 
sie zu erweitarn, «la mTariikwiMC VOkm« and B«m*W 
Bnjn A'.c\i üi« stodterende Jugend wird vorteilhaft 
(iaTf i-i C rbrn tch nsachcn k&nneu. Bei-b- -lai ii dc-ibaib, 
well eine guiüf. Anitabl von Abbildung' a L a T. ki be- 
gleitet und erläutert. Im übrigen wird ii dor I:rv. ar^lst:i<■ 
«^e• umfougrelebke Wtrk, omh in a«ia«t Bibliothek haben, 
da M aa «iaMa MlOhaa Worka biahai fUdla, da« «ha« 
rilaa groiBa Oalatmaatkait dl« In BMtaoht k«aiBiand«a 
K qnatalaaa «banajUMt . . (Mr Tdg.) 

Populäre Aetrephyslk. 

aad no yigaxan. gr. S. IHM. laMaw. gab. ii£ 11.-^ 
. « Dm Bitaibalsaa dlaaaa Wctkaa Mit eine Mäher 
tomeir a»»fiKaaaIiai «atpAiadana Lttoka aaa, vad aww 

In einer ao vorzfigUclion WeUe, daS man nur wltntehcn 
ii.iiiii, daB keine Bibliot i'jk nud flbcthaupc niemand, 
der sich ftii Physik «nd Aitroaoau* intoraHiact, du 
Ba«hlat«taar8MiiBiliuigTanniaMaiM}gt; Dianaoeataa 
VonabangaargabaiaaB siad barAakalohligt^ dla Darttalr 
lung ist überall aiaiSiah, klar und ktitiaeh gawliaaabaft. 
Bilder und Taftda aiad gmaWakt aad gUtabliab gawftblt 
und Tortn fTIlf!« wi#rtftrgege1)*äa. Dü^i«! <)ie (r»««.n)tei 
Anlag« ri -,i rh-ir,i iib'srgichHieh und dijr pbi aik£iU=..;bf 
Teil ohne .tViiiuiiieiung au mn4!i^ir.:iti:;:'liH K"iiritMls:ie 
gnehrleben." (Monatshefte für Mathematik und Phy^iik.) 

„. . I>i«a«» «tattlieli« Werk darf auf um so grou^re 
Tailaahma iwdiaaa, ala das babaadelt» SpaiWgablet der 
AatroBoaia »ooh alMoat» la po]»al>rar Dantauiimg dar- 
gabetta wovdaa tat. Und doch umschUafit die»e Welt 
nlolit aa» oiaa Fülle der reixrolltten Erkeuatnis»e, 
sondern »io er«ch^^^l!S^ ^ir Tor!TS.Mi.iaiTi3Eic- -inch d-!>iri 



Lriii-' avftr^t-n tido LS 



d,' 



uomtsche UUxiplin. i^p«lcieU tiber HimmelsphotogiapUie 
balabrt Scbaiaax la aiiaar Walaa, dl« maa achwerlioU 
glalab g«t aadanrlMa Cndaa wird.** (Koohland.) 

«...Som aiadaataa ttt den Laiea i«t das Buch 
an aimam Kompaadlaai dar Astrophysik gewonlon." 

/Ddtifsche Lltaraturzr^itimq i 



Experimentelle Elektrizitätslehre. 

Mit besonderer Bc'rüi?jL.=;ii:iitigiiag drr iicuvri'n .Vrs^han- 
uiig^n und Tilri^cbii jHrtr, .I)ar^''s.tr]l* vnri l'rotV!^«:jr Dr 
Hermann Starke. 2. Auflage. Mit etwa äOÜ Abbildungen. 
1»I0. XaXiaiawaad gebw atw* M» — 

„Bla Ldubadh, wie das voriiegemde, da« tob gaaa 
modecsan, tbagreaach elBhelUidiain StaadpBBkto aa« 
aanara Xaaataiaia aaf den GaUala dar Atttandi/Bik aa- 
«fimmenet*!!», war längst ein BedÜrfuI«. Der Verfasser ist 
ilitn ir. iirijf rri in glücklicher Wei»e entgegengekommen, 
u:;d cia (frch':- Kifolg tst »einrrn Wi-rki» jrevri3. In rii'r 
ciotfnritL'n. kljir-.Ti Art, die thooroti -ch^-ti i'riij/iitLC'ii /u 
eniwiokeln und die Tataacttes lebendig darum su gmp- 
piaraa, gMaht die DÜatallaag daa bidiair ja DaatoahlaDd 
kaum «miiditea Masten fraasMsebar Lahrbdeher. Die 
Balcblubltigkait daa tailgatailtaa, bia sa daa neaaataa 
Slrgabaiasan dar Blaktrouaatttaone reiebaadsB Njataviala 
19* «rstaunltch. Vwt durch 10 echt wlesenschattliche 
rii ;:a:jdbnj(,'. »Iso durch festc theoretische Pundlerung, 
konnte auf so kleinem Baane so Tiei gebracht weiden, 
aad swar aa gabr«4dit werdeo, dad otaa e* bat der 
Lakttia wirklich ,«rlebt'. Aach die prinzipieUen Selten 
der techalsobea ABwendaBgaiB «lad sehr aaaglablg aia- 
gefugt, so das da« Ba«h guiebaaltlg aiae Kaftthrnag In 
die Ehtctretechalk isl, «ie CS saraeit kaum eine bessere 
m T)r:it.;rr 1 1 rtd glbt'> Oi<Tk.Slaoii fn der Physik. Zeitscbr.) 

„iian Ib.i -Ii ermöglicht, lT<>f«>r \t< d'c Keiintuiü d^'f 
id'.'kc 1 1.^ L J. r--. :diö. II UD fM'i. iiili Vi idiri-' üTi ui] i'r :' [nrirbr- 

miitischo TorkonntniBso einzudringen: es behandelt die 
Oiaadgetcise aad DeflaMoaea der EleklratecliBlk. Der 
MiehhaUig* lalialt ist ia klarar, aehr laicht TaHtdadliebor 
Weiae ▼erarbeitet aad dorali gete AbhUdaagea traflUeh 
•igiast.'« (Solweltwittite «idtträMelnli«»* ZeitMlirin.) 

Die Mechanik des Weltalls. 



Darstellung der T/<>T>ea»«rl)<-U Johannes Keplers, 
bceondcTS seiner Gesetze und Probleme. Ton L. Qüntber. 
Mit 13 Fig., 1 Tafel u. vielen Tabellen. 8. 1900. Guh.JlS bO. 

Da* Werk cnthslt in gemeinvcrttändJleher, leicht 
lesbarer Form rAne- l>rt«-steÜung des Keplerscheu Lehr- 
gebäudes, d. I dfi tin.ihimentalen Brrungontcbaften 
Miaca Cr«lM«tes und ilir Yeihalbiis sma baatigaa Stand 
derWiiaaBaelutll. Baaeblldert die Tecgtoga im Weltall: 
die Bewegaaiiaa dar HiauaalakVipar aad die Krtftat 
daroh valahe dlaae Bewegaagea eraeagi werdeB, sowie 
die O aia m a, wooatli eio sieh YoUsiahao, la Ihrem Za- 
sammenbang und Ihrer Entwicklung. 

„. . . Imtd deuUchi.*n \biU.i- idnon seiner gijßtMU j.tnl 
edelsten Sühne, Johaaaea Kepler, wi«d«i aAher gebracht 
SU Itabea — daa tot das kaum hoeh geung su reraa- 
scIilagcndeTerdicnst. das sich der Verf. durch die Heraus- 

Himmelsbiki iinil Weltanschauung 
im Wandel der Zeiten. 

Autor. Obsnct«aagT.L.Bloeh.S. Aufl. I90T. Ü^.Jii.^ 

„. . . Wir miVchtcn dem schönen, inhaltreichen und 
anregenden Buche einen recht grollen Lcserkrcia uiolit 
nur unter den lUnfligcn beleb r'rr,, üindem »-ifb ilcn 
gebildeten Laien wünschen, penu es i-- mi ijt u -ir '1:16 
geacktohtüohe, d.)i. der Vvigaugenbcit atigcb<)rigc Fruge, 
die dailB eiMtert trird, soadsra aneb «ia» solche, die 
jedem Dsakaadea auf dea Flagara breaai Uad aieht 
immer irlrd tber eolebe Dinge ao kaadig aad so frei, 
ao leideaaehaflaloa aad doah mit solober Wim» go- 
9roehen und geeelutlebea, wie es hier gaeohiebl . . 
(W. Nestle In denlMMnlahrkUtboni flr dttklBt».Altor1uii.) 

Zur Einführung In die Philosophie 

flor ßononu/orf Profcisny Vr A. Riehl. 

uer ucyeiiwd-ri. 3 x0« iiws n b i 

„Selten dUrfie man o-ia Werk iadieiland bekonimon, 
das HO wia das TorHsgeade die achwlerigataa Hragea der 
Philosophie la eiaer fQt idle OebUdetea faUiobea Vorm 
vortrdgt, ohae eis saveiflaehea. JSs gawkbrteinoD bobeu 
Q«mi£, dieee VortrAgo ia ihrer feHeladea Form und 
»ohOnen, durohslehtigen Spraehc «n lese», und nicht leicht 
K T i man das Buch aus der Haud legen ohne den Wunscli, 
es wieder aad wifttUr sa le««ti. So et»«h«<iot e* &mhi 
aar fOr esiaea eigeatUchea 2w«ak olaer Riafhhraag la 
die Philosophie in hohem MaAe geeignet, sonders Metet 
auch deai, der mit ihr schon auf die eine oder andere 
Weise flerHg geworden, viele reiche Anregung uud 
T'.".jrb.-n:.-.L' " <Ze't«nhrift für la feinlose höhere SchiiU'ii, 
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Die Elemente der Mathematik. 

Von Frofcosor Dt. g, Borel, Ventzcbe Ausgabe besorgt 

von PnifUaair Pari tlXotol. In t Btedim. 
I-Bsad: Ai«lm«ilk M< Al|«bra. KUt n Wtgium vnA 

3 Tafeln. 19M. Jm £islnin«d gcbw .4! S.W. 
IL Band: QaQM^f}«. Mit ztMuMtm Viioia. UOt. 
Ift Ijfianraad gel)- ••'^ <^ 

nnd SeMlmii,«Mid«ra jener immer zalilr«icii«>r weiiienden 
JEtfcgori* der IHidrtnttHiraMtHMt' l«ist«n, <ii« sisli in 
Tiirg«ftelEta& JaliMiik ganlttict ■«Iiml auf die laagvbai- 
Mlte geMbotan» KiUl>«ai«tik ■wuitmgnlfiia; ... die 
«boiKiia Uatan, dvrch BeiQide dam MgUohsB I/ebm 
erläuterten Aosfilluungen u. die «ohltuend eijkfacihe, kon- 
krete, »bor ttberall peinlicb korrekte Darstellung werdsK 
dielialbTergftssenciiSchnlkoiiolniese neu beleben, kou.'.sn- 
trn-rf;i um! !.<■ wi'.:t tM i?aii7.i'M, jaS selbet 4°r W^i: ti'-in 
gtiiptel der Differential- und Int«a<»l(a«bauag' kaum er- 
iMNtetoSebwlMlckaiMkmehrMetat.'' (PUHO|.ZiltaM.) 
iPm BrtolMilitwt die—« Bad^» ist ein KutgiiH. SU 



Kamen des franxna1solie& TerÜMser» und d«s deutschen 
Bearbeiters sind bereits von programmatischer Bedeutung. 
EmUe Borel Ist (inet df r >iprTo»rs;»en<lstQn Pnnktionon- 
theoretlker der ,;j'nv..irf nn i Ii i*. . i, ucht für su ß. rin;: 
•l»(l&t0^ Sohalbticher zu verfassen und im diwa die von 
der »odanftMi S«fo«tb«weg«utg getorderMa Bltroi>n '. 

Elemente der Mathematik. ''^^^^ 

TTnlrmfUilt ImcU, SnMIzektor der ^«ote amaui» au- 
pArieaiB zu Paris. Mit einem ^sobiobtlichen Anhang 

von P. Taiwi^ry. AMtoH«i*rt* doot«oh« AM««r»bo von ür 
P. KlaeO. yu- rm.L'u, ^Cinti.iutir.sr.v jn von Felix Klein. 
pma.3338.1 gr.H. ISH)9. (ieh-^rri.-.i»l.eiow.a®b-^«.- 
jfitm Bueb btotat schon stofflich aal» Tiel, da aa 
nebcm der Kl«mmntarmatheinatik auch die snr Iisktttr» 
MtuwiaatnaehcItUelier Bücher heute «uMrlltUOh«« 
flmniniamllfa dar hähoren Mathematik vomittalt; alMnr 
sein Hauj>trelx liegt in der Daratellurffsform. Selten ist 
wohl ein mathematisches {'«hrbuch gciebriobon \rordon, 
das so fr«i itt VW t«>ar«mi ITormelweeen, das so mutig 
allen unaMigan BaÜaat fiallgibi -ku: a.-.t. -. nrlu sv ude 
W«ik." (NatHrwISMBSchaftliciie Rundscttaii.) 

Mathematische Unterhaltungen und 

ChIaIa TonPr-W. AkrtRS. t., Temahtta «nd vart. 

OpiOIC. inanrndan. gr.6. 1910. InMn«. 

Ijeb. 1. Band. Mn SW) Flffuren. M 1 60. TT. Baad. [Kr- 
scheint im Sommer 1910 ] Kleine Ausgabe; Mathema- 
tiMhe Spiele. ITO. Bandchen der Sammlung „Aus Na- 
tur und Geisteswelt". Mit einem Titelbild und 6» Flg. 
[TIii.llft3.] K. tWtl. — , im tiainw g9b.Jil.Sb. 

„Dtx YaifaMaz vollt* avwoU den FaalnDMUk, den 
dar theoratteehe Kam daa dpMea latamaalagrt, «la daik 
a»tb«lBfttiaah gtühildeten. Iialaa baflriadlgaii, d«gs ea aicik 
um ein anregen iio» (.irdanken spiel handeU: und cor bat 
den richtigen Weg gefunden, häide« erreirjhen Z>«>ta 
wisseuBchaftlichen Intereaae iriid er gc; i hv, i:iiom er. 
dsurete die «wrgHltig «oawnnMngetrngva« Lit-eratur wid 
dnzch BnaehiJtungen methematiaelien Iiüinlte die Be* 
«iehungem sur Wiewuaohait beratellts dem mahhnalhe» 
neUlter kommt er dweh die ItofRlehein XrMntemnKen 
«ntgngen, die er dar Ltanng der Teisciiiade&en Spiele 
zuteil Verden läßt und di«? er wo nur ir<rnud nötig, 
«lurnh Schtimat», Figuren un 1 iint-l n n n ^ nLnrätütit." 
Trijf C-ul.i r ii (Ti.T ZL-ittchrift tür das Realschulwcst-n.) 

Sciierz u. Emst iii der Mathematik. 

fiefliigeltc und un^tfiügclte Worte. Yen Ite: V. AhrM«. 
gl. ü. Ln lieinwand geb. i,— 

„KIn ,BaeliAann' for daa SpetdalgeMet der nathe- 
lantiavban Lifecnti»... Maaoh «Im kncaae tralttndea 

Wort vorbreitet Licht über das Streben der in änr 
mathematiKcheM Wissenschaft führenden Geiatcr. Hier- 
•liirf-h r,\v-r wird da» sorgfiilti(!: bo»rb«itf>fa» Alir<7i^'«"h« 
"\V._ik .iiii.; iu VI/: 1.1 a-jiL'« Quelle nil* Ii". iIit Vn>y 

»altung, BOfiilern »ubIi 4oi BelCihruiig öhor Wosen, 
Zweck, Aufgabe nnd Oeacbiehte der Mathematik ■* 
^j.Norronberginder lOMtaMbrift tlr biliare Sttalei.) 

„.. Ii h kann mir nieblanden denken, aladaAdiaaee 
Bnch Jedem Matbamatiker eine vralue Vreada beiwiten 
wird. AU Ich es »nm nstm l^ral« tii die HSndc b«kam, 
nnto ich mich gar nicht wiodor davon losreißen, und 
seit Uih ee auter meinen BClciwim stehen habe, a leite ioh 
ea gar oft hervor, wn darin au Mattem.'* 

(I-riedrlch Bngal im LKergriMbM ZMtr«ibl«tt.) 



Dio Moph^n!!/ Bin« Rinftthrun^ mit einem 
IC ITlCUllailllV. „i.j-aifhyEisciiBu Nn^hwort 
Profest^ur Ludwig Tesar. Mit ui i'xgur..;ti. li'U;', Gi-h. 
M 8.!0, i-^ LeiLiw fijb .1.— 

Die Kinfnbrung «ill die Dunkalbeites meebanischer 
laUugain dadweh Tenneldan, data!« arklart nnd 
nickt baaobrelbt, dafi aio dia Annakmen dea 
meckaalaehiaB TTettMIdeaanmUilidi heraaMtbettaL da« 
da alao bawntt dam 'Walmbilde einer „hypoUtatantMaa 
Wlaaensohaft" ent««srentriH T>i'^ Kraf^ itt, von ihrer 
JLuAariJrig gosi -'iiniinn : aif; J^.-:".v>f|ZiLrip&l'yLTf iit drr nj^rnt- 

llakq^ Me.iiaftUt gegentUbergeetoUt ; iii r Begriff des 
MiatadaUen Panktaa wird Ifanatzt. vio pi> «iianiaakan 
Sttae vardan an wlrkliokaa Voirgt.ii geu erlRntari 
DCatkemaMsehe Formeln sind vermieden, re«Vin>>r!.'<nhe 
Herlntongen »ehr elementar gehalten. I7m ab^r iiuih 
wHt(»!"j»*herjJrta Ansprüclteti /n führt diu. Wrrk 

m z'.vis'_ :'.i'n;rir.«;hobenen, t'.v'ingi-diuokten Tei'ivn in d;ii. 
Un«ndUchkoitsk&lkul vom meoluuilsohea Standpunkte, 
ftmer »tiok in «toen Teil dar Ideen Harinanaa, 
dea Moniataii, ein. 

Der kleine Geometer. 

Berastein. Mit 137 Teztflgntan nnd $ bnntea Tafeln. 

In Leinwand geb. J( ^.~ 
r, ■ . ■ Wieviel Scbulnot konnte d>tu Km Krsp&ft 
bleiben, 'wens ilm^ so halb im äpiel das geometrische 
Sehen nnd Denken baigebiaeU, der geoaiatrlaoba In- 
atiukt geweekt «Ordal wie gaaa audeia treten ata an 
die so gefürehiete Schnlmathematik heran l Übersetzer 
wie Verleger verdienen den Dank der Kitern und der 
Jugend für di^s<5 finnf!nbp Ausgab«, die sich nioht nur 
durch glatt.-, f.usaig i Diklluu- r.r.M merktuioht, dafimaa 
eine Übersetzung liest — sondern tiuch durch rorzl^gliche 
An^Biii't ing aaaaaiclinati*' (lUnch. Neueste Naehr.) 

Das Feuerzeug. 

von P. Pfannenschmiitt. Mit 4Ü l'ig. lltOV. In Leinw. 
geb. M i.- 

. . BaAtt» d«at Verfaai«rgelnBgettist,Jugeadiieh«u 
Leaam -von dar gafattgan Baifa nnaeiai <jmtanair und 
Xertiaaar «hemlaeba nnd pitjriikalleab« Biaabaiianngen 
ohne Vnrk«nntriii«»6 klarxtt raachen, Ist nicht da», was 
für das Buch churaktoristisvh ist, sondern daß es schlicht, 
elnfaoä; ufifl spannend von s«h*^1r:bar Vli'hii.n T)!n;,»*in 
redet, Iimior denen der große Ut-lin gr^nri ivirkungs- 
T«U hervorleuchtet. Me Behandlum; dee BtotTes 
mnatetgSlti«.'* (HimBtl nd Erda.) 

Chemisches Experimentierbuch für 

Ifnahftn von »raf. Bi. Kart »abeM. ^ Anfiaga. 
IVndUeil. ifit n AbbUdnagea. 1M7. In Laiaw. 

gab. Ji 2 .20. 

. . Bas kleine Buch ist ftlr den genannten Z'weck 
mit anBerordentUchera Gescnick <iu»Bimengett«llt. Ea 
vermeidet luinAtae Spielerwien «nd araefaUait vor allaa 
JHngea die vriohtif^sten GegemattHda dae aJltfigUnham 
Labeoa dem jugendlichen Experimentator." 

(Aanalen der Physik.) 
„ . . . Zugegeben, daß bei selbatandigon Versuchs- 
anstellungcn fünfzehnjähriger Knaben noch manche 
Spielsiei und manchea MiSventAudnis mit untezHuaft, 
— daa Oeiaakter gebnia aoldiar aalbel band anlegenden Ba^ 
sckAfMgnag tat boltar elnauacihit*«« ale der dnreli daa Jkxi- 

staunen der Versnobe und dTirrh daT Anh^^ren d?r vf>m 
Lehrer angeknüpften EiO;t.;.i ar.gL-n au ^rwirtfiult! de- 

winn." (Jahraaberlohta ttbar das Mhare $olittlwe«eB.j 

Bin Bveh ftr dia JngaaA 

tur Krklärung von Br- 
aabefnungen, die mit dar tigllehen Erfahrung In Wldac- 

tpruch KU «t«h«m snhnjnpi». Vticli l>r w. HampstMis 

„Pars,ilo>.e> Nstiiie Aud Scicuec'' Ipoarrjeitat vcji T>r 
C. Schäffer. Alil i TutslB und 60 'IW.i>ild';rn. Il'uT, 

„. . . Uu'i Bnch -wild vor aUam der Jugend Freud« 
bereiten, die dacaua «rtalMa kaaa, wto vielftWg die 
Katargetetx«, dta die Sehola lahir^ angawaadat wüdan 
können; ühwaU aind Anlaitwngen ^gäieo, wla man die 
Yacauoba aalbit mit gaaa waaigeB lUtialn dmnbfHbian 
kann. Aber auch tonst wird es jedem, der m nleht ver- 
lernt hat, tlber das Getriebe dos tiglichnn Jj. hcri^: h.u- 
*iaa im anftuarkeamen Beobaeibtea der Natur Erholung 
und Anregoag an anokan, ein Tortraffllobas VOhiec aala.* 

(DI* mHbO 



Natur-Paradoxe. 
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®ftoficnfaJ>rt. Ton Sranj Dofrein. (Fr= 
leiniffe unb Beobat^tungen eines llatuTforf<i}er$ 
in C^tui, Jtaiian iinft ^lon. Dlit ^a^Iretd^en 
IttM(6unc|L>n foixne mit 4 Korten. 1906. 3n 
Ceinroatiö geb. Ui. 13.— 

, Dafletns (PitafienfaljTt ge{)<itt ju ben alletbfflc* KcfH« 
Si+iilfiv'ntngen, M« Hef*rettf üti<r!;(nipt Umt, b\t ?r g»troft 
neben 61c Dnnrins jrcllon mad;:?. mir 611*5 an Siefu fi*r 
emttui B(^ä(^tisfeU unb Surüf^alluns bfs Briten bos ltb> 

isfl« tttMBKit ai i w ii t SOMwutMeit «ritt, icm 6as Q«t} 
MiiKt auf 6cra«MeIt(gt^ nnft kccicstaK aHAnorcbicm 
MfÜMii IPort «f^it 3iiTiMM*>it, too es bi< D«Tf)Sbniffe 
ans llim^naiistaflaseii. Cs Iltgt eine lolctie SüUe feinfter 
HoluT' mb Weiijif;fnf>*ot»fl(1?iunn In ^^r^ It'er?. üb« bns 
(fianjc ijt ein K'llicr Rauher [un|Uerii*or iluf-fr.ifuttq qi-- 

fojt««! unb aUen üriiiTurff;! i|t in gv'rii6e;u -nfiiKtfiaflcc 
;)l'a(f)( f1usbra<t ecrltchf"'. ^a^i ^^5"(/•anle nict)t irrrl; mic 
eine Reitebe(d)tel6ung, lonbem wit «in Kunftn)«r£, bcm öec 
Huipf^ljasairil^ Utiin, tat pu Sttt a<t Reife gerobe 
mUim, ciiii9C taoMOilfqc Alheim scdeltt flnd) bie flus> 

(iftttimg 6fs VMta ifl «iac DomiijiciiA fcfaiRimto tttitit-- 
«tMc« CiMe anifcb«».) 

IM« polormett unb {^e tta^barlSnbcv. 
Don a>tto Hocfrenffjsifr. IRit 77 abbil« 
6ung«n nnfr einem far&igen €iMMlb. 1909. 

3n Cei?iiDan6 geh. ITI. 8.- 

„nov'ii:ifIioIb , liicr:]u ieienfüli--. »ff ?«in ^loeiJer 
berufen crS*ti>it, uniovriitrimt o> iit »ovli« orrl^^•l»l ircifi-, 
aus bcr polarlltetatut uito ^eitü^it auf reid^e, eigene £t< 
fatemanit Me nrt^Mgften geograp^lfdiai <Bcmlapiinrte in 



f#tiURl|A«t Svm Itcausiut^eben Hut dntwfffaiwaftlUbe 

IN» 

fotr^o!;! bas (Semeinfatne b« polaren IDefens wie bas Be 



Olorp^ologie bet pManadt 3» 
polanoelt in ben Xnis |(iiMc'B( 



lOht 



i:ir.iric b«r einjelrifn Polarro,iv.">n('ir. ifr führ) uns 
ä>rbnionb, 3slanb, Sptftbergenj in bi« Sübpolarlänber, nai^ 
Vamhaamaia, Alosto, Sibinai unb in bic mntbiMftangnlU 

»ra a<M(t<. tMr bmcn Mc BflMinmin« tu i|rcii Stttra, 
krSitfien, (ErtD<xteqii(flMtttnneR ; bic Sien unbpflanjen' 
«Mit, bas Klima, bt» amogiftficn unb topogmpl^tfdien Sorma* 
tionm unfi ^inTüqf geooropM?*«' TITcmjnt« t1n?i«n ^nif- 
tUMt'iac irurfcigurig. Bti ibcm gruben 3ntere|ic \üt bic 

polanoelt niib bos Bud) (uid^ üJbciiaditieiit binaus grogen 
iMIam IfRAaL" <Kft«r. iMmtfiMirkr.) 

ftnf 3a9a unö Sumatra. T^on K. i^Tcfen- 
^agen. Streif^üge \mb 5ör!ii|iitiöii^£M'ci im 
Zanbi 5er Tttatai^n. llZit 16 farbigen Üolt* 
bilöcrn, 3at)Ireict)en Abbtlönngen utiö zitier Karte. 
19Ü2. (5ef).in.9. — .^nCefnttionb geb. III. 10.- 
, ... So i'! and) tiic otui;? ic^äijlung jcincr intlvici; 

«benteiuiUdien 5at)(t bur^ Pftilungel unbUnoaib, cm 
Itei>«nerge6ni> feinet cniwii 5oimccaMi, rnnrnr; om 
Stai i ft im iilie bcs BotaRHei» au imq jur $n«t* fte$ äieid] 
getfnnten Oer«f»rets b«c sdenfi» amabüis, aber «a^ bes 
naiurliebenben Canbvirts wsh ftcs ItolontalframiMt se> 
fdtTieben. (J!" (••■(icnf? buntes Ceben tut ft* feaneben in 
b«r ilbenc-.ciien i'ulle ciir^üglidjet in i-.atuiir'iiier,j,tiil!lit5>er, 
Iaiitoi<t(ci)aftiid{er, n>ie iM>UshinbIid)«i- Bniebung ^bt^ft 
4iaTall«i|tl|digt«a4ltccatMllNinMttmtf.» ^iled»ai»kttt 
dce 9«lNnm{t*r-OnlcM B«U<y BnnidaiburB.) 

<itit« emitxtißmtf unb Sflftfecf «f|«t. Pon 

fl.rntbcr. TTTit jafilrcidicn ftibilhungen unö 

einer KartcTibeilage. 1902. 3n £einu). 130b. ITt.?. — 

, U>a5 bislang in (icui|*cr Spratfif Hier -■'iujtr'iltk'ti yc^ 
({tirfi-bcii üior^on rl, ift äujjcr'l ai'"l;ui iinti niar.gcli^afi- 
»fv(t bk fu'iU'nti'ciriiyc Sd;rift, tic au^ iTiruii^ cituielictuV'r 
Stubien an (J)rt unö Stelle oerfaM »orben t(t, lonn ben 
Riilintt^ endeten, Bfefx San» mb Suite »(sncM« CMUüs, 
M«r tut CMtaHdlmg unk Am Ctbcn in liiiHraltai HHb ktt 
S'ibfye in ^efr<^•^^i?ct^fl^^ n-ib ausftt^riidier tSiift fetei^^leil 
ju fotiticn. üio Sii;r[jt «cjfcU Dont fltijange btojim btteR 
Sdtjc uni (jetmihct Jcni f«i)rcr ffiT Crb' unb OdRerfunb« 
efacnlü vuie öem noiuruijsSftifiJiatsU'r imb Kaufmann ciiic 
xti<^ Sunb^rube tottäd^ttdien än)(tiauungsmateTiaIs, bas 
olle CrfdtciKNRflfN fMtmt 3«txe in htn Sdtatten fMIt" 



ItTittclmccrbiföcr. ScfamiTielte Abfianfi-- 
lungen 3ur Kuni>e btt JXliütbawtläabvt. Von 
t[^.5ifd|er. 1906. «e^. üt 6.—, in Ccin« 
tnanb geb.TH. 7.— Heue Solge. 1908. Ittit 
8 U&ctc^en. (&e^. XiL 6.-, in £einti}. geb. lU. 7.- 

«BII» 5(*inft( >«$ tnittttateti^iftsi, ter oUcii Qeim> 
ftait unfern «rtftf4atfüd|cn Billnmg, bes ewig Jungen 
Sanbdfntfa» erfriMmbK, neu anregenber Cinbrticte in 

ben Ir^otunqspoufen b*s Ceben« ta^ieroerf^, Wfr?ii«?i m ^em 
DerfaUer Danf itii'^cti, ci, luidiicn c: Sie getpidiiige n 
5rü<I|te feinet plant>oUen .$or{d)ungen tn bebeulenben Uferten 
unb ge^aliPolIen iEinjelftubien nlebergelegt, nun aud) bie 
anmutigen Blüten, bie er an {eintn Wanbeiffabcn gepfliidt, 
unb bie für bie gan^e gebtibctc VMt btfitminin Sufammen^ 
faffungen feiner (Einbrilcfe mr Cditbem feines befonberen 
flr^l^^t^fd^cs , r!ug?iiFii:(f^f>!^fr (i]nr SniftSnöc mb «»r» 

Ulli ruJaiiitti. 3c(efttte Ubcr'ij.tert i^ret CntWiAlHig «Hb 
Bcbeutung f)Ux paeint ^t." 

(pctevmAitM NKttdtinicci!.) 

Dos mtttefntMVSebiet. Seine qeograptiii'die 

tirtf» fulftirenc (ftgettart. Von fl. p l] i l i p p [0 n. 
2. Auflage. UUt 9 ^iguren, 13 finfic^ten unö 
10 Karten dttf 15 (Tafeln. 1907. 3n Ceimoonb 
geb. m. 7.- 

„Von b«m Ijbdiften StanbpunEt aus, auf ben bie heutige 
IO(|tenf<f)aft ben forfd^er ju Itellen oermag, lüfst bet Oer» 
faffet (einen Cefer bie unenölitfie, »on nitiif ausjugeniegenben 

Wf^'^ef tifrH'rtfti' TtTiirniiif.tTiiijfcii h<ti- niitiir.'rfify'iniinqeH 
am TTIiitelTtioer uhcrij uu-;n. . . . ni*t nur ö>;r STuie, >tt 
Doit {)>*n- j.^ri.ticr i^uifdiluf; uv,ü Bv-'ihrung er;rartci, roirfi 
für öiei; t.irifi>;ti fein, u:i(f| ilie ü^ele^rtcn, öcri'r 5^i'fl 
url/iitcu uuf naturtoiijeni^attiidiem, hUtoriidiem, oolU 
oirtfÄaftliAcm «rtiet tfin vf cineR eln^cilllAHi Bilbe 
pereinfgt ffn«, mcebn läMifalos in wttmOM 
gun<|?n finfrcfi. . . . Auf bem (Beblete ber beutfAen, ^aÄ 
gonje »Ritieimser umfaflenben Clteratur |t«l)t prof.pi;iliiipr 
fons ISett unbebingi an erfler Stelle unb mirb niotjl aui) 
in bei au|eibcHtf({)en feinen ebenbürtigen <Benotfen t)aben." 

(^orddeutfcb« HUgtraefne Zetrung.) 

tDcItrcxfcbilbcr. Von julius Illeuret. 

lUit 116 Hbbilöungcn foioie einer IDeltfotte. 

1895. 3n Ceinisanö geb. HI. 9. — 

ff ... 34 nt84)te tebauirteiti bat t<r ,Ilt«unr' unter 
Umftanben beffere Vtaifte tim lonn ob 6er .Boebeter'. 

T>i*nn rf*t ntir 311 ^tilfn-TgriJrüti'Tt tPcItreflen in Kan>n.-r- 
leiii unb Slu&i-:r|tube , irit 'ie lorn Ul)ls alter (Dnfel 
[i'infnid-.a'tlitli !i.'incl> ■ aii:li fi;r ff« prarrs ift Hn.-fi 
äUHcr't itt|u(<bi;r. un'.-iriditet iiber l'iiiitiir u!ii> fbe- 

|cl]id;ie ber erotitdien laiiüer, über I>olts<i)ara)ter, (InU 
vWuRS ober Deifnit ber vciMiabentn Raffen unb b ei ^ e iifJi t 
mit sbt^cr Si4ei4ctt bie ttl^min» reliflibfet Htultin nie 
bie 5äbigteit, bie pradituaUe Oegetatton ferner Reidie ju 
ocranfa|auUd)en. Die ,tt>eltrei|ebtlbet' loerben {id; in j[)rer 
gebiesencn antftatHng oicle fiembe czaKtben.* 

(PCc Zef t.) 

Koiro : Dagbab = KonUatttlnopcI. üon 
Co.Qoff meidet. UUt 11 l>oIlbil5ec>t unb 
157 Äbbilbnngen fonrie einer Karicnbeilage. 
1910. 3n Ceintoanb geb. ITL 8.— 

uffienerfl! n. r^fiffnv'iltPT hat m 5"^-Mfitq Mefi*? ^offf! 
eine qvofjunyi-ieyte Keue u-i'emommeri. t)ie Vun riLji;ptcn 
über Da-nastus, pclninr.T, f^aa^ab, Kerbeb.t, Bcihtiloit, HS^ur, 
Ttininu' niiu qiipi' iiiuff; Kleiiiaiun tiadi M>in|lan;ino(>ei 
jü!}[le, <ii iiccidicet in feiner an))>i'ectcRÜcn , iebenüigen 
unb gemutstiefen ZDetfc bortbet. über »tefcs BtU^ bietet 
uns melrr als eine U«%e nelfe|4|nb«nmq. 3a1»nl«ttge 
giflnbll^e StuAIen nhtr Itatur, t*(ilf?tinr iinb <P?t*fi};e 
MS lDrt*llt5 , iercn i£vgebiii[fe h. iiii: v"e|d;iu:er tfoiiö i:i 
bie Ärjüljlunq eniji.jf,-rt;.tei! ii'Uiit;, erlfvh 'n fein IPerf ircit 
iibn' ücn Diu'dOdimt:, . . . ?u'ainmcn'i:||enfi j^; nur noii 
bemertt, bak es eine junögrutie ti't, in geogTapi)i1lKr unb 
etfwigrarttidier, ffifiorifdier wib »ittnrl|ifKirlf«(er QtHfi^" 

(ZigttOtt RundldtMi.) 
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Veriag von B.fi.Teubner in Leipzig und Berlin 



Didaktische Handbücher Ä'lLJ^IlSr 



an 

HeianfgegelMii von 



Dr. A. H8f ler, Profeaeor ao d«r üniversitft^ Wien, tib(I Dr. Fi-Potlw, Frofonor am Aslmiisoben 

Qymnasiunj zu Berlin. In Ifl Bänden, gr. S. In Lein\vand geb. 

Ftir den reaiistucb«]! Uuterncnt au den b(>ti«t«u achxum a»t bisher keino fosto Traäiooa wie <i.T den 
Spr&chanterrtchl b««tanden, über doi L «.^ud die prluklpiellen Kragon heut« «o velt gekl&rt, dafi e« mOg'iL'-'i in 
wini, Jcioujürat« B«Mi»i«I« det Stctfigeataltuug zu gebim, die ftls 6ituLdl»ge ireiteraa f urtiolueiteas diaoen konuen. 
jUb ^idaktiaoluiii fiamdWialiM* •ollat danmiMd» dm jirAiÜKbm BadtifMfMn dM iMüum «ni^tgiatMnmvtj dtr 
dwcUnuigM» tot m dtr Qt9t» dar Auflctb«»! di« dnreh «bictt «UMittg« SMknuiMnltM «ad aar fxsA Um ra 
lesen sind, dei Bich aber aach der Schwierigkeiten bewofit ist, die mit diesen Aufgaben verknüpft sind. ZagSetcll 
aollen die „Bidaktiaehen Handbücher" der Znniplltterung entgegenwirken, die bei der wachsenden Zalil realistischer 
TJnterTichtsfächait «a füielMtn M, und TialiMdli die Klnheit dic«er Vtlcbor durch atögUfllwt wÜhMiidM und tawlg* 
VerknUpfangen swJMlua ttutw hKSIuM]«« Tei««chen. — Zuntkchit sind extokl«a«a: 

Oidiklik les boianischeR llRlerriGlb 

You B. Laaftkerg. [m. mo s.] tno. jc 

itnng (genaue Titclfaesnng rorbehaltan) : 

ym. Bd. Zoologie lad maatotiliahaSaaiatttlafie 
▼on C. Maicdoiff in Pankow. 

TX. „ Philosoph.PropädeutlkTonÄ.Höfler. 
X. n Verhältnis der realistischen zu 
ii( II sog. humanistischen Unterrichts- 
fächern von A. Hfiflcr m Wien. 



OiilaMikilesinalkeinati8iA.Unlerridr 

Von A. Hofler. Kit S Tafelu und 147 Vigtam im 

Text. [XVIII u. 50» S.] 1910. M Ii.— 

Anflerdem befinden sich in Voibere 

IL Bd. Hiniin«lokiade «ad aotronoaiioolio fiet* 

grapMe von Ä, HSfler in Wiaa. 
in. „ Physische Geographie. 
IV. „ Physik von F. Po skr in l'.filin. 
V. „ Chemie von 0. ('lii'iann m FiinkiiT. 

VI. „ MiHeralogie U.Geologie Ton ft.Wiit 7 el 



Encylclopädie der Elementar- Ma- 

'frhAinai'f llr Basdlnudi für Iiehrar und Stndie- 

llllSmailR. yma« von X>r. MebiriBh Wcktr «ad 
St, Jottpb W«llat«lii, VrofMMian «a dw XAilrflHltdt 
Blvadlrarg t S. laS Banden, gr.9. In I/einwMtd oeb. 
I. EltMMtW« Altabra Mi AiMlysis. Bearbeftat tob 
H Wf^T fl A'jfls^n. Mit vielen Testfigurea. 

XL Elemente der äeemetm. Bearbeitet von U.Weber, 

J. Wallateiu und W. Jaoobsthal. S. Auflag«. 

Itüt251 Tcxtflguien. IXUu^iSSS ] 1»07. J«; IS.— 
m. Annwandt» ElaniMlar-BaIhMRata!. BavMtst to* 

H.WAbtr, J.W«IUtela «.B.H.W«bev(Rmt(M>k). 

>Ti« S58 Toxtflgurcn. [Xm u. G6S S.l 1Ö07. ««14.— 
Ple Weber und Wellateiuachen BOcher gehären 
EU d( n w -nieen faoliwi»seu«chaftliclten Werkte, die ge- 
Irsfn, =:.udirit ur.i sogar gekauft ■werdCD In- I rsache 
liegt nicht nur in llulWi«a Bingen, «Iwa der tesselndea 
Danttallaiiy, dar pri«httg*a AnatMtMaag, d«n lUScCUoh 
•Mberaa ngima, Kmdem im latitaa Oinad* i«t M Ihr« 
irtMMMMltafthche Auügleblgkelt, die Ihnen ihre Beliebt- 
iMk lieäert, ihre Tiefe und Weite, die »tellenweine hl» 
aa di« Orttadliabkalt dar Oxiginalwarke hiwMiwrfcIrt. . . 

(Pida|0|lt«fie Z«Hiii|.) 



Grundlehren der Mathematik. SL'Jde 

U> lohrer. In^ rin>[i. Mit viiivu l'-'xlSg. gr.8. InLwd.g»b. 

I,Tei!. Dir Qruiidlehren der Arittimetik U. Algebra. Bearb. 

T©ii Jä. N e 1 1 0 UE i <; . F i r i> ■. r. i Blinde. [In Vorher.] 
ILT«il. DI« OnintfleKrcn der Gaometrie. Bearbeitet von 
W. Frz. Meyer uud H. Tbieme. 3 Binde. 
XBand. Die Elemente i«r tMiMtrie. Bearbi :t> t -.nn 
l?f«f«Mi(» Pc. JEL Xhl«tt*, ]^iskt>ai des Beal- 
gymaaaiiima ni Biomb«i|r. Utt 8S8 TazNJgwMn. 

neu V. SM S.I im- m. 

U-BMid, TOtt V. jf IS. Xeyet. [Zu YorbaNitmig.) 

Di* «OmadlaihnB der MnOMnatik'' atnd «It ein 

dem hontigo» Stande der Wiascuichnft cTttiprechendee 
äegonstüek zu B. Baltzers „Elenieuthi. ■\«t Mathe- 
matik" <f<^d(ii*1it. Ple Wifls» \-Av. H,i:. iliijcn. in Anra 
aller ir^'fnrt v i" Vl--'<r::r \!::-r\f Stvr. » ifi.'fipiiirliLTl wurde, 

sondern sie eind« in erecer liinie dem Unterricht, und 
awar aoidi dam SetbelBBianldtt Mwidnaeb Tiadtna 
Vnoan andiaa ala dareh ctlag«ittU«&» AnaUieka gavaelit 

zu -werden. Hiebt minder soll aucb den bittort^hen 
Intere«sen Rechnung getragen werden. i>or zweite Teil 
ist la freier DaxateUttUK daa Orandlagm, Oiaadaaftaa 
und Ornndmethoden der 0«paatel* fewldnet. 



Die Schule der Naturwissenschaft in der Erziehung 

.Eine Sau-julung von Lebrbächeru :ia- Öchüler, Lchror und Stadierende. Herausgegeben ▼on 
Dr. Kart T. Fieetaer, Professor an det Teolmiscbeu Hoohaoliale sa Mflnoben. gr. 8. In Leinw. geb. 

XifUurnni and 'ObandeKnag habaa ia dea latatan 10 bit 9S lafaiea dieBikeaatada ge««lUg^ daA dioKatut- 
wlaaeusohaftAa berufvu sind, schon In der Schule ein E rxiehttugsni i ttcl von (aas Deioadaram aad 
dvreb andere Viichcr nicht crset:8barom Werte zu bilden, wenn sie nach der richägan HeHhode gelehxl'vardan. 

t^%n einieluen Banden dieser Samnihaii.' .oll j'ii.:< iiat ii .s " ■ jeii seh. ftl!;;lif Un te r i'i ob t » rn etlio <> rn jnindf- 
l.v:-nt -Warden, die nach bereit« Deienni-a .nul iiH-.bi.dfu IVituijrumj- n Ai-t l-i.gländcr und Amcrikam r im Mittol- 
«chuluntunioht aad naeh den Uitsilaia und Krwa^uQg^u b«Tufii;ncr acutscl.^r P schmanner und Kommissionen als 
dto baat« and irohl die oiudg ifadlUae andWBehon wird und somit erprobt %vi-r:^i n mufi: ea wird in den Lehr- 
bteham dar Veteooh gemaobt wetdan, einen Lehrgang dartwiteUon, welcher den Schüler »owoit wio möglicb 
Jena Toigiiafe aelbit ««lebMi lABt, die Dtm Maha* ntsr rargeaal^ -waidan, and walekar eomtt aiaa l^mige Ver^ 
Madaag van tiieoretiecbem oad Damonatrattenannterrloiil aMt •SahSIerttbapfan pulnaiBiiU farderl, aadateraaiu 
baoAgllch de» UflaCaagae dea Iiahretoffe» elab «in« etheUiab« Beeefartaikang «ilauMj damit di« IMhod« ia dav 
«odh Jeut den Naiarwiaaaneehaflea geenhanHea 2ait dnrehflUirbar wird. 

yolgaad« Bbad« b«flad«a aieh in Torberaltaag: 

1. Bed«iilM| dar latirwisamealaneB Nr dl« EKMmiOi 

yoa 6. Xerach^nstciner (zur Siafllhrang ia die 
gaaa« 8aria)u 

a) P*t r Volk»»chtt!«n, 
2- Physik, von K 1' ^ I M her. — 3, Chcmio, von H. Cor- 
nelius 4 MaiJieinatisch- physikalische Qoopraphie. 



'<) Kür höhere Schulcii 
'1 Warmulchre, vnn V BnluTTt — 6. Mecharik. — 
J Akuslik. :^ Licht, von '"irim»ehl. • i. tlek- 
trlzIKt und Magnetismus. — 10. SohwiBgunjfa- und Wallen- 



. . !■ dOT Ptotik. — 11. QlMala, 
aaiias. — IS. aaoditls SM Attrsaonla. 



XL Cot- 



iBMiXlriar. 

"17. Ebt 



0) Vttr Stndteraade. 
14.Jiaakaiiik dir IMm 

— ift. Akuattk. — 16.^ 

trirltat umJ Waijnetlsniii^. — i*. Welfenbeweijorij in der 
Physik, BinschlieMlioh Ele<trooptik. H' Anorjanisoho 
Veruuche und QesaUa. — SO. Orsaaiseka Ohemia. — 
ji Aiigemf^ine thaaraHsglit lad ibyslkalitoiio €lMiala> — 
Astronomie. 
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' Verlag von B. Q. Teubner in Leipzig und Berlin == 
Im Herbst 1910 erscheint unter dem Titel 

BASTIAN SCHMIDS 

NAT UR WISSENSCHAFTLICHE 
SCHÜLERBIBLIOTHEK 

eine Sammlung von Bflndchen, die nach einheitlichen Gesichtspunlcten an- 
gelegt und für den Schüler bestimmt sind. Die einzelnen Bändchen setzen 
demnach einen regelrechten Unterricht in dem entsprechenden Gebiete, das 
sie vertreten« voraus und sind dem Verständnis der Schfller verschiedenen 
Alters angemessen. Sie sind jedoch keine Kopie des Unterrichts, vielmehr 
behandeln sie die betreffende Materie in anregender Form, und zwar so, 
dati der Schüler den Stoff selbsttätig erlebt, sei es auf Wanderungen 
in der engeren oder weiteren Heimat oder zu Hause durch verständige 
Beobachtung oder durch ein planmäßig angestelltes Experiment. 
Ferner suchen sie den Unterricht in Dingen zu ergänzen, die wegen 
Mangels' an Zeit dort wenig Beachtung finden können, die aber manchem 
der Schfller eine willkommene Anregung sein dürften. Aber auch Eltern. 
Hrzieher und gebildete I.aien, die an dem geistigen Wachstum der Jagend 
Interesse nehmen, werden gern zu dem einen oder anderen Bändchen greifen. 

Von den Bftndchen, die in Erscheinung bzw. Vorbereitung begriffen sind, 

seien zunächst genannt: 



Geologisches Wanderbuch. Von Prof. 

K. G. Volk in Freihurg i. B. 

An der See. (Geographisch-geologische 
Beobachtungen.) Von Professor Dr. 
P. Dahms in 2k>ppot. 

Strandwanderungen. (Zoolog.-bot. Stu- 
dien. Von Dr. V. Fmnz, Helgoland. 

HlmmcIsbcobachtungen.VonOberlehrer 

F. Rusch in Goltlap. 

Frühlingspilanzen. Von Prot. B. Lands - 
berg in K6nigsberg i. Fr. 

Vegetationsbilder der Hetaiat Von Dr. 

P.Graebner in Rerlin-Gr.-!-ichterfcldc. 

Das Leben in Teich und Fluß. Von 
Prof. Or. H. von Hanstein in Berliu- 
Qrofi^Lichterfelde. 

Insektenblologle. Von Oberlehrer Dr. 
Chr. Schröder in Berlin. 

Insektenbestimmungsbuch. Von Ober- 
lehrer Dr. Chr. Schröder in Berlin 
und Dr. W. La Baume in Berlin. 



Schmetterlingsbuch. Von Oberstudienrat 

Prof Dr. K. Lampe rt in Stiiltgart. 

Das Leben unserer Vögel. Von Dr. 
Thienemann in KOnigsbeig-Rositten. 

Anleitung zu photographischen Natur- 
aufnahmen. Von Lehrer Georg E. F. 

Schnlz in Friedenau b. Berlin. 

Aquarium und Terrarium. Von Dr. F. 
Urban, k. k. Staatsrealschule in Plan. 

Der junge Ingenieur. Praktischer Hand- 
fertigkeitsunterricht. Von Professor 
E. Gsciieidlen in Mannheim. 

PhyslkaHschesExperlmentlerbuch. Von 

Prof. Dr. H. R e b e n s t o rf f in Dresden. 

Chemie und Großindustrie. Von Prof. 

Dr. F. Löwe I! [) ar d t in Halle a. S. 

Die Luftschiffahrt. Von Dr. R- N i in i u h r 
in Wien. 

Grolle Physiker. Von Direktor Prof. 

Dr. H. Keferstein in Hamburg. 

Grofie Chemiker. Von Professor Dr. 
O. Ohmann in Berlin. 



t>erld0 oon B.iB.tTeuBner in teiif^iQ unb Berlin 



Hu$ Uatur unö ©eiftesioelt 

Sammlung n)i({enfd{a|iL<9cnieinoerftän&I. BarfteUungen aus aUen-i^ebieten 
bes IDilfens. 3«^>« B««^ ift m fi<^ aBgef^loffen iin6 «Injdn fättfl{<!^. 

3n ecf^öpfenbct usiö allgemeirt oerftätiöUdjer Bel)aii5Iun(j msröen in abgefdjloffenen 
Bänbett auf tDiffenf^aftttil^er (btmblim tu^enöe DarfteKungen roidjtiner <lkUete in 
|)hmD<»n«r B4f ^ftiättitg aus aSen Soeigen b<s IDiffen« geboten, öle von angenutntm 
3nlere|fe fin6 nnb bottcntben nuten gctofi^ten. 

3«ftcr Bait6 g«1). tll. t.— , in £efmo<m6 geb. m. 1.25. 

TSxoei Urteile öfter b\e Sammlung: 

„. . . XV\r nattittcn ]U\, nls (Baiij«ä bitrtjqrcl, eine yexalngi: ttnjQtlupaöie 6«s UH|jen5. 3n btt ficAt- 
lifyn Kc-;!h' van PnA\ct:n ]f\\c~{li \:±i etne Unfurnmi' ti«Li:id!or. iBdelirtenfldges wt(bct> 5* Ufttt Jtofji'n Hus^ 
iS^hruiiq Kit biffi' iunii'iluriq -.voU ti« «tfolg (iclutitt, fcfn >te Siicfett 6«i 6»n Batf|«rtr*un&«t fltfunöen tiaLv'n. 
tfinii'^cr nintnr Mc-; rid't. it-^ lann fauiii eiiie gf|aitr!tcri!, bei eitler ltit||cn'diaf!liqlftl Dolfslümlidjt'tt.' 9o-- 
^cmöliuui i'in»": Sto'fo'j. iv'Hti ab in öwjen Stijnltetu . . . iie Kittirlj«tt bcr PUpniUiori tU ebciifo giofc mit h\c 
flmifüifnifiy IctditDL'rjt.i^ioäld)." (PrcsjjMr 8««»«af.) 

„DUt iXeu.b»ciid)t Saiinilmig ,lllis OatM« miib (&etStestnf!t' ;t,'f)t in 6«r crften Cinie itn f«^I|änfr< 
kri{i)en UiiierndiiiNii, Mc «incin miteicil CC|erttc(fc stbiegcn^ non ivistlidtcn 5a(f|Ituten ge^dtriebtne Dar- 
titUungtn be^Tenj^ 4Mitlc jn ftl^ iricMgem pteif« »«rmttf i>!n tootlen. (Btgenübei 6en 3al)lTeid>cn. mit tsiclen 
WUmtn unb meift fc^r «btüfU^IU^cm Ccft« verfelirncn, an.Vr iljrdtt (Bf()oUf nod) l^rcm pcv'i'.' no.ti als 
.^puXür' 3u b«|eldkiMnt*R Bfid|«iW M« mcl^r (»er flüiittietii ntui^icr, als ipirl(t(t|«m Jnteceffc 6tr t(f«r bitn«n 
tänntn, otritiencit foU)« Bi(itCbimg«ii 6fe Vcllnal)me odev jicDfiotfe. D<nn gut gef<f)r{ebett«, einfadic Üat' 
(Mlwagcii nhtitai «14 ontc^caben 5n4|IcillcN »cfmtli^ Dwnit« Mjttn, ba H« unter Dtrinittinig Mutmll^Sger 
ftietfli^ci ^OTin chMit cliiilticiibm VJbv M k l gmOfim unö fc^ amcgcnb wirfcn fdnneM." 



INulM» BfBiincswfai L(t<fd)U^L(fot»IAiiiig: 

St. pmiflm, (100.) 

D«rC»t!*sq.Stiib'crt i^oo- lono: TP.Pro*niüUet.(3J3,) 
flllgttnanc Pft'uvlO'l'l : CTI;. öu>,:;Iit, nJ.) 

pind)>,^[ü,(if l'i.?; !^irl^es: H. (Tuiupp. i2lX) 
IHoöcrnc «trjiehuHö: 3, (E eins. 1159.) 
Vtf A. UnIctrtAtencfcn b. «tgcnn.: K Kiiat«. {»«.) 
1H«^S^. tnäb^cnfdmt* ilW^I.: m.marliii. (6S.) 

T>,i? W*. 5PT(^^;I^u^r;?^lf]uIm(•f■'n r 5r. Stfiiftinfl. (256.) 

Vom In'.t ;.*ä|Ul-.cifU-ii : B. lltuitmti. |7'.) 

Kit jnct(t;cn;-.i:rbcK:.t).hcut-'ir3ic'-!i;u; : ri.p jbft.(140.) 

(Ji«].!)!*!!' iH's Ofj-.jqeii Scbuln e'jo'is : K. Kriab*. (Rii.) 

Das mobetne üoitsbilbuiigSHitfen: ®. ifng, (2bö.) 

SiwINlinpfc bcr «ptscnnMit: %^ms. QU.) 

IHf AfntiMi n. KMft v. S^ün^Ml 1. 1 KTONI«. (188.) 

Vii ZeihTT.nbv.nqcv,: R. ,^onh?r. (15.) 

Si:bulhivii.::ic- : v. l!i(r(H'i'(toi'i. .''.ir,.; 

ä!l*ciitl. 5iiv|i-r,rf ö.hUiilicturHi.j.:, f.!-. nrfaijr. 

öctc ;i.;er.iorb '. tctiqe juqcnb : 3-l"'<^!'^i'fcr..(lf:l 162.) 
Di« ametitauildi« UnioeTjuat: «t. D. Uetro. 
~ ' tI}o4fA.i-ttotDlWiiii«aiL: S.miUkr. (M 



Oodsmule >■• EeffwBftbwng b. OerHn. Stcstm.: 

5t. Kunpers. (ISO.) 
fU:ui|.;an : i\ fiftK'l. (IHi.l.) 

Pcituh^xil : Sein Ci-bcii il. |. JöOftl ; V- IiHlOtp, OäO.) 
fijrb:\v)s fdir.'ii uui"! Crbcii: iTi. 51iigEl. (IM^ 

5rtebrit^ 5t-ub.*(: n. ». fortu>w:L (»2.) 

ReligionstotHenidiaft. 

£ib«li N. Biiftbl)a : R. PWvIL (109L) 



ffiermimifib« ll{qtlkoI»9t< : 3- *>• Itegeleln. (9S.) 
paldHtM IL f. «<i<6i<i)t<: f). Sri!, »on Sobtn. (6.) 
poMIrfna nsd) b.ttturfttn Au« grftT\ : p.tZl)ORi(«ii.(2o(U 
iSruMbv a.ilrael. ReliflioiU«e[d!.: 5r. t6leje5lj«Jit02.) 



tPtt1)v^tu.1>Mr()ma i t^m 7ef)i : pJRcUl^oiii. (137.) 

intiDuthinü : H. pptt (134.) 
fiii? ier Ulf ri>c\eit 6. C^riUentUWS : 3. ifcffffüL (M.) 
Poulu» un6 l«tn Wttti €b. Dtjctitr. (309.) 
Qitif«l£Ui|l«t.iHU«ten^tfi^jg: Q.B«el^«t.(llS.) 

Vit 3tMte» : P. B<>efrm»r. (49.) 
ntpfttf L tJeU ^ntuin i;. vfb riftentum : tCtbfnann. (2T?.) 
«^rijtetrtum u. Uidtqijitt. : K.^Selt. (297. 298.) 
Die reliQ-Ströfnuiiiien i). ibojfitiu.: A. (}. Braafd). (66.) 
Vit Sttäusab. Religion L ijbet|te$(. : p. KabMü. (22&.> 

Cinfiilirung i. b. pfjilofopljie : R. nuf]Ux. (155.) 
P^Uoiiwbic Sinlü^runa. fj. Ricfgert (186.) 
nD|UlT|tttailiimiLCj^rt«atiint; «.^aint.(2t7.) 
Sfllnnb« Dewfw: 3. (HM ^ Smlk. (K) 

pwiofopl)!« b. ft.ij.M;a). L Oeutt^T: «.10^141.) 
tt-bm II. t«t)re bes 8ubbt|a : R. pifd^d. (IM) 
Rcu[ cau: p. Qenfel. (180.) 
3mmanue( KoiU; 0. Kttip«. (I4&) 

BoAmb Cttjt« mb Mn: Stif^* (164.) 

Beitet Spenterr p. Stoont. (MB^ 

B«s V. po){ifaripit<^ Sumt(Niiilt oiu: 

3. pe^oI6f. (133.) 
natur»if(«»i|i.h(i'it u. Rcliqion: fl. pjnni-.Tu*«. (Hl.) 
flufaa&cHU, 3tel« 6. tnenf (^enl^ei»; 3. Unialb. (I2.> 



£t(ai$oitMmiwitiit.4fi(Mnn.: O. Ktai. (177.) 
Bau u. Ccbcn k vilMHMi Ummx tUlMMkt, (M^ 

JTTt(i;rtnff b. <Ff <ft**l€b«n» : ITT. t>*rrriorn. (aOM 
lj:)pnorisnm5 u. Sugäejttcn : (£. tEtomner. (t9SL) 
"I qd|ologie öts Kinbcs: R, (Saiipp. (213.) 
tfH^ologte besJJerbwdiers ; p. pollitj. (2W.) 



e SieU bii TTTcn'difrt : 3. R#t)mtir. (3i 
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3c6cr Ban6 0«l). 11t. 1.— » tit tciitoMin^ Hl. 



Vk S|mtdiftSmme ^CtUnlfcs: 5lMt.fliid. (267^ 
(En. S«i((ffv 

f7a«pttnpen &. ntEiiftlif. Sprntfjfeau« : STJtt.SML (MS.) 
Dit Stimmü: p. Ft. (bcthtr. (l^n.) 
Sfffrtft' u. Buditooien: fl>. Q)fi}«. <*J) 
(£nlj;el;urtg u. i^ntnUlMin MMlmr inil U t t ft n il l ^t 

Q». UI}L (84.) 
IM« twitAfii pcifemmMimi: £U Bil|iii(4> ^96i} 
Dm teii1$4« 0»ir*l{«6t XlD'Bwüiter. (7^ 
VU b<mt^^t X)o\H^ant:9,WätL (262.) 
(Be1(f). 6. btid;. Ci;rtt jcit CtmMlISi quipUco. (IM.) 
Sdiillcr; CTh. .'licalcr. (74.) 
D«»t'<li( HoitiaiUiI : (D. tCa[}eI. (252/1 
Das i>«uij<i}( ütama6.]9.3afjrb.: ö.UJitlowsü 
5tt(titid| tfdMt a. S4aptoil«rati|. (236.) 
a«T<|(irt ()aupliiKPnnt £ Sm^itHB^bins. (283.) 
üas Cb«at«r: Cl|t. (Eat^öt. (239.1 
Das Dtama I. II. III: B. Bu(fe. i.;87 2S'5..i 
3bfciKBjfciifoii ll.q«e3cUanwf{<ns B. Ko^It. (193.) 
S^mtpom: CSIeptr. (US.) 

Bildende Xinift ii«6 ntiiftt. 

B« Ctben b, Wb. Kunft; (Td. Oolbeljr. (68.) 
BSittStit 6. dried). Knn|t t. Spltgtl 6. R«U(r|arfopI)age i 

B. EDaditler. (272.) 
»Wtfdie BoHtuwU i. "lUtelaltfT: fl.lHott^ati. (8.) 
Die ^ratfd1e 3nufiraüm: R.KaRM<|. (4U 

ß.fiatnMe. (]g&) 
Albtaltt Düm: K IIM|finami. (97^ 
llenAnwM: ^S4^fofR9- (tss.) 
19ie olJallatJt*« Kunft: R. (BtauL (Sr.) 
Kunjtpfleg« i- f>aui u. Jjeimat: R. Biirfner. (TT.) 
iri«f*1*te ^. ffartenfanft: Cbr. Ron*. (274.) 

ßaqbn, nt^art, B««tlwpen: C XEdis. (92.) 

Cfiifate.L«wt9<rmkllNR: £B-!i«nri<^ (119.) 

D.Blillincttb>iiinlHtaianm)iti>iDM 

Dm nuMMEM am^«|ltc: 5ri4 OMoMli. 



i5ei(^id]te unö Kulturgefil)l4te. 

Tif« Anfänge b. menfdiL Kultur: C. Stein. (98.) 
paiäUfna lt. f. <F(r(i!i4lt: q.«.$MM. (&) 
p^l liUina n jj) b. i!ett«|lm AmsMb.;)>.CBi»nfen. (260.) 
KultuTbiieier aus gtieq. StöMm: C 3UiMzti|> iliUl 
Pnn4l,citt1ImtfLStaMl3lcd1cii: 5.v.Diam.hl40 
(tntine oHrfft^aftsstl^i^t«: 9. XLmuHllk' PSt.) 
SeifaTf Kämpf« i. attdt IlOWJ C BI«f). (n.) 
R.\ Wicbtvü ^. Oi^tlltoiilnins: 3. «effticTi. (m.) 
(thrifrcntuin u. IlV-ItgTfi^id»««; K. Sv-TT. (2M7, it|8.) 
Püjinuin, iltiaraJtcrtöpfc: K. tiiEtoriöi. (244.) 

(beiman. Kultur i. b. Urjeit: «, Stein^onten. (75.) 
4>ttmmlM* lltqtltoiogi«: 3. v. UfetcMn. 
lRlUttaft«(UfiifMwtt«da$Ift«idc6eKDJ)i^^ 
Die MW. DolMtfiiiime il cäntfdt.: 9, WtlSt. (1«^ 
Ku(ttira«|A. b. Mf^. BaHcnboufes : d^i.Ron^ (I2t.) 
Das 6cutf$e Dorf: R. tnielfe. (1^ 
Pijs fti'utidie rjaus u.f. fjausrat: R.inMbittar, (IIb.) 



ptfd^^ufunit I, 



. miticXoUci : a abititan. IS.) 

Die haM&t DoOsfagt: (DuBMiI. (aca.) 

Dos Jxuif aje OoRslieb : 3. tD. BtaWef. (7.) 
Dttttfdit Dottsftfte u.DoIts](rten: Q.S.B«bin, (214.) 
m\<i3 . itsttt tu tktäa i. IRftMitailcr: B. Q«U. (<U^ 
hiixct. stäötebiller a.Q«llMi> «.nUftntaiifdkUink: 

t«. ifrb«. (117^ 
Das btfd). RoHtaMir L L iHllaniML CiilBiAiim: 

«ö.fflöB. (M.) 

Df4'5nm«Mteben1.irai^k3a»i«.:Cbw«Mn.(48.) 
DtniMcs Btl6uiiqsir<>Kn i f. g^Aiwf.ClrtwUOiMi: 

$t. Saulftn. (loo.) 
«efdlldljte 6. 6tf4. Sdftulroefens : K. Kuahc. (33.) 
Der C«4Kj(}.S*iift»nt 1409— 1909 ; tD.Bru4mütJer.Ö73.) 
Vit müiiae als ))i7t9r.Dmliu(: a.Qi|i])fK «.Om* 

treuil). Cil.) 



Da« 3«iiailtr i<c Cntiiecrungen : S. (Süni^er. (26.) 
£ui];eTi.£ät(t.il«ii«en5otf<f)URg:Q.BoeI}mei.(n3.) 
3o4<uilt Cowfii: CSotenr. (21.) 
üi* 3«fuH«fl: B. Boeffwtr. 14a) 

üan Cutber ju Bismard t iB. UVtcr. (123^124.) 
fris^ridi i>cr iTirofif" U.t]. BiUfruiuf. (M6j 
Itapoleon I.: €ti. Bitterauf. (195^ 
polit liauptftrömungen t. «in«« L 19. Ja^t 

K, 111). o. BeigeL (129.) 
(Bef K6.to}iaIlit.3&t<nLl43a4r1s: fr.inuae.(3«9/m) 
(Entmidtung b. 6tf(i). tDix^cmMttt L 19. 3alix4.: 

C Potir*. (57.) 
Ri-Ituiircition u. Kroolution: H. Srfitopnior. (37.1 
Die Rea.'tiDü u. t>. neue Am; U. Scfememer. (101.) 
1848: (I). tPfls-r. (f :;.l 

Dem Bund }. Hei(t) : H. Sd)ioemer. (102.) t(24:3[^43.) 
Alitfwi^s bm. e«f^ 1848-1907: fLa^aimal. 
Cnfliaiift« l0«ltnMi4(l: O. Cangenbeif. (174.) 

<P«f*. &. Dercftt. S*(»Qt?ii : ff. üartpT!. (147.) 
tT.fi.Qn;<riItin. ITirtid) ausleben : '\. i.'.;' L;u;r';',iri. (127.) 
<f.eldl|. b. IVthha-ibH^ : m. (Ti. Siiiniit. (I18J 
Krieustrelen t. 1<}. ^ahr;;. : ffl. ü. Satten, ^ft) 
Der Seeirieg : K. o. Ulalgaljn. <9^.) 
Der Xdfv tm MMHct iet Derfebrs u. b> «Ec^nO: 

fl.in<q«r. (271.) 
t>ie mobcTne 5Ticfi?'titit3>cgnrg : Fi. 5r^t^, (157.1 
jillv'innt. £fbi'it i^ar itiEqf-ini. ; H. fj. (226.) 
Dt>: moienif yiaucnbcuuMUrin ; i\. S:t);r-n;dier. (67.) 
Der Kalenier; IT. ,S". U>iiIicc'Uii. (60.;i 
Bu<i) lewerb« unö Kultur: R. Sod«, a>. IDillouisft, 

1t.lCaiiM0,ll.tDittat,li. Watnlts, r^.f^eTmtlmt. (1«3^ 
SAcfft* unft B»#9«f<« ; <!>. t0ti\t. (4.) 
CdW<itte öer «nTfcTruTin: Ctir. RanJ. f27'l.) 

Bed)ts* un5 StaatstDi{{en{d)aft 
OoOtsiBirtfi^aft 

Dif^^itlciiiiBiiB.Dc(taTFiuwtiMC<N: C.Qv(fi4.M>>l 
•tuii6s.ft.t)cr|MUi«i9^Di(^Rel4tt: C.£MnlHa.(M.) 

Sinonjaiffenliiioft ■ S. p. altmann. (506;) 
Soziale BetDcgun^ n ur.5 Stjeotien: ®. Ilfaiet. (2.) 
Sosiale Kämpfe im aUen 8om: £. BIo^i. (22.) 
9M. b. f03i(dt{i. SbecR i. 19^ lalttlf.: S<> Hluiffe, 

069/270.) 

Sitieicnatteiialts Ce&en I. Aegemvu : A.l).$iiek (226.) 

®ef<f^(dl)fe tef tncUfrmMs; Vt C. S4frmiM. (IIS.) 
(B({<hid)te 6. Stfdj. I>CTSeIs: TP. f RTt<icn!»ei!. (257.) 
flntlte n>lrtfdi«fl8g»|it:i.fit.- : O. ll.-iu-äih. 
■p€U*f(ftfand5Sf.-nm:,ii.'ä.ll\'llti. [rttit. : p,rtr-ti t : ;79.) 
D%'U;ifJ:'Oi U.''!!! icfiaifFlchcn : (Ch:. (/^riibcr. (12.) 

tfntDidlung Ixs öeui|ä)enU>tri|(t)aft$letiens im lehren 

3«4cfein$«tt: cpoMe. (670 
Die ftetafiM CanbiDtTtftgaft: tKCIoAteit. (31S.) 

innere Kolonifalion : A. Brenning. (361.) 

Unfete Sd|UQ gebiete nad) tl)(en n>trt|^afäU|cn Dct* 

tjältniifen: Chr. ff. Bartb. (7m ) 
amerlfanifilie;. EM;tidia(ls;pbeit ; 3 r. raui;bU:r, () 27.) 

Di« Japaner mtb i^re nirtfdtottiidte (£nt(uiif Cung : 

X. lUrt^Snt. (n.) 
Die aactcii|i«ka«iDMinij: Q. Mam|if|iiici|cr. (269.) 

Be»5IfetHngsTe^re : tri. ^ausl)ofer. (50.) 
aib<tter|(i|ut) unb Arbeiteroerß^cning: (Z>. v. 3n>io 

bftu'if-Süf.cnfiorJt. f-S.) 
Dir Konf'fnaoiKiiii-itfti;.afr: V". Staiiotnqer. (XO^ 
Die »rrauenotbeit : R iUilbrandt. (iQb^ 
•nnwSfi9ck.Dciil%amMB((ett>:H.niaMi. (tO&l 
DeTlAnnrtnri(H9.iDeMtfa)i.ti(M— 1900t ID.rof). (16.) 
Da« pofliBefen; 3- PniTt?;. (IM > 
Die aelegropl)io : J. ynu v MS.i.) 
Celeqrarl>eii. u. ycvnfpreAttmtltl; Bi:i<L (256.) 
Dt'utühc Sih|(fa;-n nni S^lffil^rtt|Wllttt IMC ttegcR» 

Bort: K.ai5le^ (m.) . 
nUtam li«tf)t(|nnUimc: 3. ttottar. (1280 

Pcr^rf*fn ^nt^ flbfrqlt-.-iitc: fl. h^tlffn. (?!2.) 
3iDi:pto>i'ßic<fit : ITt. Slraiip. ■ 
luvisrruhfm luiusiidicn <loI),'ii: p. lM<i'.fi;vä"6ffT. 
5hf u. «Elicredit : C'. Il^>::;in;un&. (11.^.) [I2ici.22li.) 
Der gencrbiiobe Red)tsjd)ut| : B. «ioUsdorf. 
DI« litltle mri» tan B«B.: nLSttnl. (I9Ü 
Dm IBaViedit: p.po«a0en. (2490 
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iSxblcanbt, 

mml^. unti (Ft6e;ft.ltli*!|0ff. (31.) 

aMrtjdiQftIi*e ^vUlIVte: €br. (Srubei:. (122.) 
V\f «itK-li.Oolhftänim« u.C«T!hf<l}attM! : Ci.IlV.ilc (Ifi.) 
Dif tiifd;. Kolonl<lt. taitti ii. Ccute: fl. I^^IU'CKk. CJy ) 
UnieTe S<f|u^gebiel« nod} tljren iDtrtf(^Q{tU(fi«n Dtt» 

^aitnifkn: Stfr. 9. BaHi). (290.) 
DU Stäftte, gtoflr«!»^ betrachtet : K. tjaffert. (16S.} 
Ter (Drient: 4ai. Banic. i27v. 219., 279.) 
r:c Poforforl^utiä; K. r;ajl«tt. (ZU.} 
au«mlMmttiia lukBitoctltiMiis (Pu Danton. (SA^ 
DU Alpm: ^Seislt«iMc (ZItt.) 



fieilwinenfdiaft uii5 ®ef«tt^1)eit$Ie1|ve. 

Der inen[(^ : fl. I^tillwrn.' (62.) 

D. Anatomi« ö. tn<nKI)«n : K. o. Bat&tl«b«n.l. fltlg. 

flnatomit unb Cnttoidlung^geld). II. Das Sfel<]t. 

III. VrtusUh kuS ff,rf:i|^'^'lciM. IV. «Ingtweib*. 

V. Juitif 11. nU':^;aritt i. Kovpi'ri. C^I— 204, 263.' 
Bau U. Uütigtettö. menfdji. Korpers: ^..Sai^ 
fldit Dorträge a. 6. (Bclunbl^cü^l.'f^re-.^Sw^lNr. (1.] 
S(l)ulf)i}0((ne : £. Burgcritcin. (9b.) 
Die mob<in< l7eiItDii|eutd)aft: a. BtWIHMR. (25.) 
Der flrjt: m. 5firft. (265.) 

Di-r Afu'fqrr.ufM- i. TTtfbhtii : ü- 1.\ Rnnftmann. (83.) 
Die Ccibciiibi.rücii : H. 5ani;i>:r. i\Z.t 
■irnahrunq u. Dol.'stmhrunJsrutle; : j.srengei. (19.) 
T>'.-; 0[f::-li<'[i-;'niiv, i. IlMituiir,,-» u. j Betämpfung. 
Ktant*nptkge: B. Ceiä. (1^2.) RlUi, 104, 145.) 
UcMn lleneRWtcn: R. Sander. <48.) 
TR«<f|4ni}l *«• 0«ID«sltb(n : lU. Derroont. (200.) 
Pnt-nfH?mii? i:. SnqfittfkHi : j'. 2ri5mner. (l99.) 
i,T>e:jt,-L-5L-::i-!^;.ei'en', "iI.. 31beri. l Uil.) 
4.i'i.;ile[l;t:.lva-i?[ieili'n ; .UV S.fiuriEium. (251.) 
Die i.i-ii Sinne ö. Ulfni^ieli : ä. Hfdbii). (27.) 
Pft)ii>ologic «es Ktiibes; R. (Baupp. (215.) 

ficT), BbitfrHälLH"^ ^<^: 6. Bo|iik (sm 
iMf ßn9* t«s mtitMcii: ItMsteiff. (in.) 
Die inenifMidie Stimme : p. 6. Ccrtcr. (IM>) 

Das iiKniit[i.-:^c u;«bi^, 1. CmcntbiiiB u. {. Plfegc: 

4r. Hi>[;ei. 
Die Iubcrluii[e : IP. S[^Liml-Urii. i/l".') 
Kranttieiterregenoe Batterien : III. £o«i]lei)t. (307.) 
Dtr SilugllHa : 10. Kmpt. (IM.) 
«clunb^thsiaH» f. 5nm«n: R. SH^c. (in.) 

ttotiinviffcnfdKiftcn. nta^ieiiiafifel 

K.'ir.i ri u. naturcDiffen(4ta1t in Kompf tu $tUbm. 

a. Pianntttdje. (Hl-/ 
D. <Btunbbe9riffc6knok.n«liltIct|te: SJlbixtbaS^ (40.) 
Di« Cehrt mm tev Cncr^l«: A. Sttln. f3S7.) 

TRelffi-fp, flfomf, IPeltfithfr; tITic. f'-P.) 

Ucis £:i;! u:ib t^ie > iT-bci-, : C. ffirai>;i. i l i'.i 
Sifiilhcr,' u-iü un'iiiTThavi' StTahlfii: !i. Lv'rnitfln 

nr.^ a). nt:;r.<to..-ib:i. .:>i4.i 

•ijniuiftuny i. d)em. l}»menj<tiaft: ID. Cöb. (264^ 

Die optiid)en 3nftrument«: IR. «. So^ (88.) 

Speltroitopie : Z. (Bxtbt. (2M.) 

Das mittoitop: n).S<l)effer. (3S.> 

Das Stereojfop: tEI). Hartwig. i13j i 

•pie p^otogtapI!ie : S. {^ausmaun (280.) 

Till' iTohre Don 6cr tDärme: R. BÖnilWii. (172.) 

plii,'i! ier KäHe: fj. fl(t. (311.) 

Euft, TDaffer, tid)t u. ttJflmc: K. PTn^mann. (5.) 

Dos IDalfcr: <D. Hnlelmino. (2mi.i 

■no'üvl.iijnr.ltl pnan',en.ii.iIieTitoife:B.BnritnT.n«T.) 

Dif f ififv'i;iiinr;en des CeNns! f). lUielje. (I5t1.j 

ab|tainmungsii.'lji< u. Dtiriomismns: 8.f2en«. (39.) 

Der Befrud)tungst>organg : (£. Selc^ami. (10.) 

IPerben u. Dergeljen 6. pflonjen: p. dlflBiitt. (173.) 

Dermei)rung unb $({iiaUlfil bei ben Pflan}en: 

IE. Külte r. (112.) 
Urfcrc nii.+ittglten Kultucpflanjen ((Betrelbegtäfet) : 

K. (i'loi.\i!;agen. (10.) 
Der txulfiDe tOalit: ^«tsni^|. (tS3.) 
Der (Dbftbau: f. Ooön. (107.) 
Koignialbctaittti 5r,lIobl«c; (IM.) 



Koffe«, Zte, Kaiao: fl. tTitler. (132.) 
Pflanze«»«« öes mitroUops: e Reutauf. (181.) 
üirrn)<ltb.lllllEolI«f9(Uilltn):ltAalMd|ttii>i- (IM-) 
B^ateliuitMii fetr Vtatc jK dmniftcv sut pf laitjcn« 

aMit: Xi KtogMCiib (79>) 
VidliiiiNi'. <ffiit^Lt.Soalasif: X. ßennint«. ttOA 
£ebci»6eMnq.u.D«tedta.k.fE{m: iDklmas. (iSOii) 
3n>tegef[(ilt bet C«MlMlltI iR tCT CtcnMtt: 5S. 

1>« Xairäf 3». mwM M. Vtar: X. C«|Mil (ISO 
1H« IDdt MK Of9«iilmcit: K. Samiint, $ts6.> 
Dcraleidieiibc flintMifc t. $incM«iane b. IDitbeU 

tImTlb. tahtn. C28&) 
DU Si«i)nnc$9<f(l). uttf. ^outlate: KVnaitt, 
Di« joc^^niuno b. diene: H. (BoIbftCpKiM. (259.) 
DmIÜcs DsstUtbeti: R. OÖigt (321.) 
Dogdj^ unt D09dfd|Ht: ID.ftQdmU. QtSi) 
Die {umiffR: Sc Kmnict. (94.) 
IRcexesfotf^uig n. nutmlmn: A. 3m(en. (30.) 
Dos SI)iiM]f«il)fann«ii: O. 3o4|a<ta*» (IMO 
Itocaff ett u. a. geTletnsbftb. tTiete : ID. VUe^ PSI^ 
Die BaHerien : €. (fiutjeit. (233.) 
IDInb unft tPeüsK: £. IPcbeic. (S&) 
Der Bm b«s OcUalls: 3. S<M>t«>t> (M>) . 

tu aHromim. IPelibllk: S. (topcid^im. (liOL) 

Vit Planeten: €. p<tet. f£40.) 

■ptt Külctix-r: ID. 5. IDlsUcenJii. ib'K) 

Dotjeit ber (Erbe; iu Steä^.. 1. (bebtrgsbau u. Put« 

laiilaiinu. 2. KoUeiililM. u. ItüinK t. Ootjeit 

3. D. ArMt «u jllel. Woffm. C. «id. t 6. 

pl^qfthtt 4«of»gle. 4. Vit f^r^?ft 6.0|caiM iL ft. 

Atm. S&taglett 6. IDoFfer.-^ t. allgemeinen. 

^er unö ffifs.'l. (207-211.) 
fltitbmetU u. Hl.n'bra: p. Crarits- (I2ij, :!05.) 
3n[iKiUiünalre<bnuHs; ^ UoisaleipsH. U97.) 
motteiuMfAc Si^de: IP. fliiNns. (170.) 
Dos Si|a4n>tti: Cttnge. (281.) 

flngeroanötcnaturiplfienfdjaft. äcd)nih. 

Hm fauifn'ien irie!ij:ulil t). ;^eit: 111. L::lsl,ba^^t. (23. i 
Di« Ubi. (bniiiMiUKn nnii ■Q.i'cfinl! ifv Se-tnieiKitm.': 

Ij. Büi. (2IG.I 
BilOer a. b. 3ngenieuite<bni( : K. mettel. (60.) 
S4SBlDiiaciit^3nS.«ed(M6.1teR)ett:K.»lciM. (».) 
Der «Qeii6«l«m6ttu; Cm, ffalmooicl. ATS.) 
T>i!s (F'lfnhßttcrmefer : !). tP^bftill}. (20^ 

briieiruiU' : t!. r.itof. (T4h.) ' 
£LTi:;rDirt'di. !Iti",'di;r;cnf : ib. -^tfl^et. (SI6.) 
Ulaidiinenelentente: K. üater. mu) 
Dampf iinb DanmfkitetHMie: B. Dalet. (CS.) 
dRf. L b. il^mii.o.BautwiMiicnNira(nMlnfiii 

inafd)tn«t: lt. Detter. (21.) 
neuere Sortldir. a. (.ttoiete ÜLlDftnnttcafliiiafdt.: 

R. Doter. (8^.) 
IDaÄerfra1nni,ii*ir!>'n : ft. p. Jljerhi;]. (23Si) 
TOtÄoBil: a. D. Jlnctuta. (30^ 5G5.) 
Dic«i|enlbal)n en, Cntttetig. u. 0ecbreitg. : 5- 1) a^tt. (71 .) 
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